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Embryologische  Studien  iiber  die  Ganglion 
und  Nerven  des  Kopfes  von  Torpedo  ocellata. 

Von 
Dr.  Ernst  Guthke. 

Himu  Tftfbl  I— in  nnd  7  Figuren  im  Text. 


fiinleitung. 

Den  Ausgangspunkt  meiner  Arbeit  bildete  die  UntersuchuDg, 
welche  von  Eunkhardt  vor  einem  Jahre  im  hiesigen  zoologischen 
Institate  tlber  die  Entwickelung  der  Kopfganglien  bei  Selachiem, 
haupts&chlich  an  Spinax,  angestellt  worden  war.  Auf  Rat  meines 
hochverehrten  Lehrers,  Herm  Prof.  H.  £.  Ziegleb,  woUte  ich  die 
Angaben  tlber  Torpedo,  welche  dort  nur  anhaogsweise  gemacht 
wurden,  weiter  ausfthren  und  das  genauere  Verhalten  der  Ganglien 
in  mehreren  Stadien  nntersucheD.  Meine  Untersuchung  stellt  dero- 
nach  eine  Parallelarbeit  und  Fortsetzung  obiger  Arbeit  dar,  wobei 
ich  Klinkhabdt  in  vielen  Punkten  bestntigen  konnte,  indem  ich 
fthnliche  Untersuchungen  an  einem  Selachier  einer  anderen  Familie 
dorchfflhrte.  Nur  durch  solche  Vergleichung  verschiedener  Arten 
kann  allm&hlich  die  Grundlage  ftlr  theoretische  SchlQsse  gewonnen 
warden. 

Die  Ganglien  sah  ich  von  vomherein  als  vorhanden  an,  und 
habe  ich  mich  also  mit  der  Entwickelung  der  Ganglienleiste  nicht 
nlUier  besch&ftigt.  Bei  der  Durchsicht  der  sehr  umfangreichen 
Literatur  zeigte  sich  n&mlich,  dafi  die  meisten  Autoren  vor  allem 
die  frtlhen  Stadien,  also  die  Bildung  der  Ganglienleiste,  bertlck- 
sichtigt  haben,  w&hrend  sich  mit  den  sp&teren  Stadien  nur  ver- 
h&ltnism&fiig  wenige  Forscher  befafiten.  Ebenso  fiel  mir  auf,  dafi 
in  der  Literatur  keine  ausreichende  Darstellung  der  Ganglien- 
anlagen  in  Form  von  RekonstruktioDsfiguren  vorhanden  ist.  Ich 
habe  Dun  versucht  diese  LQcke  durch  Profilbilder,  die  ich  mit 
Hilfe  der  graphischen  Rekonstruktionsmethode  angefertigt  habe, 
nach  Mdglichkeit  auszufBllen.  Von  den  Autoren  ist  Fbobiep  fast 
der  einzige  Forscher,  der  sich  der  erw&hnten  Methode  bedient 

Bd.  JUL  R.  F.  XXZT.  1 
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2  Ernst  Onthke, 

hat;  jedoch  auch  er  gibt  keiDe  Totalbilder,  sondeni  hat  nur  einzelne 
Telle  rekoDStruiert.  Immerhin  sind  mir  seine  Arbeiten  von  grofiem 
Nutzen  gewesen,  und  ich  kooDte  seine  Befiinde  anch  der  Haupt- 
sache  nach  best&tigen.  Seine  Rekonstruktionsfiguren  habe  ich  in 
meine  Arbeit  als  Textfiguren  aa%enommen,  da  meine  Flguren  in 
Verbindung  mit  den  FROBiEPschen  Blldern  eine  kontinuierllche 
Reihe  darstellen. 

Die  von  mir  anfangs  gehegte  Absicht,  die  Bildung  der  Nerven, 
besonders  die  Entstehung  des  Trochlearis,  einer  genaueren  Unter- 
snchung  zu  unterziehen,  vermochte  ich  za  meinen  Bedauem  nicht 
auszufQhren,  da  mir  dazu  noch  Zwischenstufen  n5tig  gewesen  waren, 
welche  ich  nicht  erlangen  konnte. 


Material  und  Hethode. 

Zu  meinen  Untersuchungen  warden  mir  im  zoologischen  In- 
stitut  eine  Anzahl  in  Sublimat  konservierter  Embryonen  von 
Torpedo  ocellata  zar  VerfQgung  gestellt,  welche  zu  diesem 
Zwecke  von  der  zoologischen  Station  aus  Neapel  bezogen  worden 
waren.  Aufierdem  hatte  mir  Herr  Professor  H.  E.  Ziegleb  einige 
von  ihm  geschnittene  Serien  von  Torpedo  ocellata  zur  Untersuchung 
tiberlassen. 

Nachdem  ich  durch  den  bew^hrten  Zeichner  Herm  Giltsch 
Oberflachenbilder  hatte  anfertigen  lassen,  schnitt  ich  die  Em- 
bryonen in  einer  Dicke  von  5  oder  10  ^  und  farbte  sie  mit 
Hamatoxylin  und  Eosin.  Von  drei  Stadien  wurden  mittelst  der 
graphischen  Rekonstruktionsmethode  Uebersichtsbilder  hergestellt. 
Auf  die  Richtungsebenen  glaubte  ich  verzichten  zu  k5nnen,  da 
mir  einerseits  durch  die  Oberflachenbilder  die  aufieren  Umgren- 
zungen  gegeben  waren  und  andererseits  die  Anlegung  von  Richtungs- 
linien  mit  grofien  Schwierigkeiten  verknttpft  gewesen  ware.  Was 
die  Ausfiihrung  der  Rekonstruktion  anbelangt,  so  schlofi  ich  mich 
der  von  Klinkhardt  gebrauchten  Methode  an  ^),  indem  ich  jeden 
vierten  Schnitt  mit  dem  Zeichenprisma  bei  50-facher  Vergr5Berung 
zeichnete  und  die  Masse  auf  Millimeterpapier  iibertrug;  und  zwar 
bei  5  /I  Schnittdicke  im  Abstand  von  1  mm,  in  solcher  von  10  lu 


1)  „Projektive  Konstruktion  nach  W.  His",  beschrieben  in  H.  E. 
ZiBGLBR,  Lehrbuch  der  vergleichenden  Entwickelungsgeschichte, 
Jena  1902,  p.  6. 
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Oanglien  xind  Nerven  des  Eopfes  von  Torpedo  ocellata.        3 

im  Abstand  yod  2  mm.  Dies  geschah  in  der  Weise,  da£  ich  durch 
die  Mitte  eines  jeden  Schnittbildes  die  MediaDliDie  zog  and  auf 
diese  die  gr5fite  Ausdehnung  der  zu  rekonstruierenden  Teile  proji- 
zierte.  Die  Entfemung  dieser  so  erhaltenen  Punkte  vom  Ektoderm 
fiber  dem  Mednllarrohr  wurden  mittelst  eines  Zirkels  dann  auf  das 
Millimeterpapier  Qbertragen.  Allerdings  bin  ich  mir  vollkommen 
bewufit,  dafi  meine  Figuren  nicht  frei  von  kleinen  Fehlem  sind, 
aber  ich  babe  mich  durch  wiederholte  Messungen  und  vielfache 
Vergleichung  bemQht,  dieselben  so  richtig  wie  m5glich  zu  machen. 
Han  kann  durch  graphische  Rekonstruktion  kaum  die  Genauigkeit 
erreichen,  welche  bei  Plattenmodellen  ^)  m5glich  w&re.  Jedenfalls 
ist  aus  den  Rekonstruktionsfiguren  die  Form  und  die  gegenseitige 
Lage  der  Organe  zu  ersehen.  Die  Schnittrichtung  habe  ich  durch 
am  Rande  der  Figuren  eingetragene  Linien  angegeben. 

Die  Lage  der  Schnittbilder,  welche  mit  dem  ZEiasschen  Zeichen- 
prisma  genau  nach  der  Natur  gezeichnet  wurden,  ist  ebenfalls  durch 
Striche  am  Rande  der  Figuren  bezeichnet. 


Termlnologle* 

Vor  der  Beschreibung  meiner  Befunde  mochte  ich  in  betreflf 
der  Yon  mir  angewandten  Terminologie  sagen,  dafi  ich  dieselbe 
Bezeichnung  wie  Eunkhabdt  verwende.  Die  Kiemenspalten  be- 
zeichne  ich  der  Reihe  nach  als  erste  bis  sechste,  wobei  die  erste 
das  Spritzloch  darstellt.  Von  den  vor  jeder  Kiemenspalte  ge- 
legenen  Kiemenb5gen  bezeichne  ich  den  ersten  als  Mandibular- 
bogen,  den  zweiten  als  Hyoidbogen,  den  dritten  als  Glosso- 
pharyngeusbogen  und  die  anderen  als  ersten  bis  dritten  Vagus- 
l)ogeu. 

Die  am  Kopfe  der  Embryonen  befindlichen  Ektodermver- 
dickungen  bezeichne  ich  als  Ektodermfelder  und  unterscheide  der 
Lage  nach  ein  Ciliar-,  Supraorbital-,  Infraorbital-  und  Kiemen- 
feld,  deren  n&here  Beschreibung  ich  bei  den  einzelnen  Stadien 
geben  werde.  Zur  Orientierung  am  Embryo  gebrauche  ich  folgende 
Ausdrdcke:  rostral  ist  alles  das,  was  nach  dem  Vorderende  des 
Kopfes  zu  liegt;  kaudal,  was  nach  dem  Schwanzende  bin  gelegen 


1)  Plattenmodelle  konnte  ich  nicht  ansfiihren,  da  die  neueren 
Hilfsmittel  daza  (Projektionsapparat  etc.)  im  zoologischen  Institut 
Doch  nicht  vorhanden  srnd. 

1* 
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ist;  dorsal  das  dem  Rticken  nod  ventral  das  der  Bauchwand  und 
dem  Nabelstraug  Zugekehrte. 

Gleich  Klinkhardt  nenne  ich  die  Seitenlinien  am  Eopfe 
^Sinneslinien^,  da  denselben  zweifellos  eine  Sinnesfunktion  zu- 
gestanden  werden  muli.  Seitenlinie  im  engeren  Sinne  heilit  die 
kaudalwarts  vod  den  Kiemenspalten  an  der  Seite  des  Rumpfes 
verlaufende  Sinneslinie. 


Beschreibung  der  Stadien* 

Ehe  ich  zur  Beschreibung  meiner  Stadien  (ibergehe,  mdchte 
ich  bemerken,  dafi  die  LdngeDmalie  der  von  mir  beschriebenen 
und  rekonstruierten  Embryonen  nach  der  Kouservierung  festgestellt 
worden  siud. 

In  betreff  des  von  mir  bei  meinen  Rekonstruktionsfigureu  an- 
gewandten  Farbentones  ist  folgendes  zu  sagen:  Das  Nervenrohr 
ist  tlberall  gelb  gehalten,  die  Ganglienanlagen  zeigen  roteFarbe, 
je  nach  der  Lage  in  verschiedenem  Tone;  die  tiefer  gelegenen 
sind  heller  gehalten.  Das  Ektoderm  ist  grttn  dargestellt;  bei  den 
Ektodermverdickungen  entspricht  die  Starke  des  Farbentones  deoi 
Grade  der  Verdickung.  Die  Verbindungen  zwischen  Ganglien  und 
Ektoderm  zeigen  verschiedene  dunkle  Schraffierung.  Die  Farbea- 
bezeichnung  ist  demnach  dieselbe  wie  in  den  Figuren  von  Klink- 
hardt. 

Die  Lage  der  Schnitte,  welche  abgebildet  wurden,  ist  in  den 
Rekonstruktionsfiguren  angegeben,  und  jeweils  die  Nummer  der 
Figur  beigeschrieben. 

Stadium  I. 

Das  erste  von  mir  rekonstruierte  Stadium  hat  eine  K5rper- 
l&nge  von  8  mm,  besitzt  vier  offene  Kiemenspalten  und  geh5rt 
demnach  dem  Stadium  E  (nach  Balfour  und  Ziegler)  an. 

Dieses  Stadium  steht  sehr  nahe  an  demjenigen,  welches  Klink- 
hardt rekonstruiert  hat  und  welches  von  ihm  als  Stadium  I — K 
bezeichnet  wurde.  Da  sich  Klinkhardt  aber  hauptsachlich  mit 
Spinax  beschliftigt  und  diesen  Embryo  von  Torpedo  ocellata  nur 
anhangsweise  beschrieben  hat,  so  wollte  ich  mich  nicht  auf  diese 
Rekonstruktion  von  Kunkhardt  verlassen,  sondem  fahrte  eine 
neue  und  vollst&ndigere  Rekonstruktion  aus.  Ich  benutzte  daza 
dieselbe  Schnittserie,  welche  Klinkhardt  gehabt  hatte. 
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In  der  folgendeo  Beschrdbnng  werde  ich  dieses  letztere  Stadium 
in  den  Vordergrund  stellen  und  das  Ton  mir  zuerst  rekonstniierte 
(Textfig.  2),  sowie  das  von  Froriep  gezeichnete  gleichaltrige 
Stadium  (Textfig.  3)  zur  KontroUe  beiziehen.  Nur  an  Stellen, 
welche  eine  Abweichung  von  dem  beschriebenen  Stadium  zeigen, 
werde  ich  auf  die  beiden  anderen  Stadien  zurtlckkommen. 

Dieser  Embryo,  den  ich  der  LiebenswQrdigkeit  des  Herm 
Professor  Ziegler  verdanke,  hat  eine  Leibesl&nge  von  6,5  mm. 
Ein  Embryo  derselben  L&nge  und 
Entwickelungsstufe  ist  in  Text- 
figur  1  abgebildet.  Das  Gebim 
ist  bereits  ganz  geschlossen;  von 
den  Kiemenspalten  sind  drei  voll- 
kommen  durchgebrochen,  w&hrend 
zwei  weitere  den  Durchbruch  vor- 
bereiten.  An  den  ersten  beiden 
Kiemenb5gen  ist  je  ein  Z&pfchen 
hervorgewachsen,  woraus  sich  in 
sp&teren  Stadien  die  ersten 
Kiemenfaden  bilden.  Demnach 
geh5rt  dieser  Embryo  dem  Sta- 
dium I — K  (nach  Balfour  und 
Zieglcr)  an^).  Die  Riech- 
grube  zeigt  sich  als  flache  Ein- 
senkung,  in  der  das  Ektoderm 
wenig  verdickt  ist.  An  den  A  u  - 
g  e  n  b  1  a  s  e  n  ist  die  Linsenbildung 
durch  eine  schwache  Verdickung  Fig.  l.    Embryo  von  Torpedo 

des   Ektoderms   vorbereitet.     Das    ocellata,  Stadium  I-K.    Nach  einer 
«TO   AJiKt^/u^iuio    T^/Auvivti^cri*.     A^ao    ^^^  Pj,^^    Ziegler  aufgenommenen 

Ohrblaschen    ist    noch    nicht   Photographie. 

geschlossen,   sondern  bildet  eine 

tiefe  offene  Grube,   deren  obere  R&nder  sich  vorw5lben  und  so 

den  ZusammenschluB   vorbereiten.     Kaudalw&rts    l&uft  das  Ohr- 

bULschen  in  eine  kurze  Ektodermverdickung  aus. 

Ich  beschreibe  zuerst  die  Ektodermverdickungen  dieses  Sta- 
diums, nachher  die  Ganglieuanlagen.  Die  erste  Verdickung  des 
Ektoderms,  welche  uns  bei  der  Durchsicht  der  Schnittserie  von 
vomher  entgegentritt,  liegt  dorsal  von  dem  Auge.    Sie  stelit  das 


1)  Totalbild   dieses  Embryo  bei  H.  E.  Zibglbr  u.  F.  Ziboleb, 
Beitrftge  zur  Entwickelungsgeschichte  vou  Torpedo,  Fig.  25. 
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Yon  Klinkhardt  beobachtete  Ciliarfeld  dar,  ist  scharf  begrenzt 
nnd  YOB  den  anderen  EktodermYerdickungen  in  diesem  Stadium 
Yollkommen  isoliert.  Im  Querschnittbilde  sieht  man,  dafi  sie  in 
einer  schwacben  Einbuchtung  liegt,  zwei  bis  drei  Reihen  Eerne 
enth&lt  nnd  ziemlich  plotzlich  in  das  einschichtige  Ektoderm  fiber- 
geht  (Fig.  6).  Sie  beiUhrt  das  Auge  nicht  und  h5rt  kaudalw&rts 
kurz  Yor  Beginn  der  Kopfh5hlen  auf ;  Mitosen  sind  darin  haufig. 
Auf  die  Verbindung  mit  dem  Giliarganglion  komme  ich  sp&ter 
bei  der  Besprechung  der  Ganglien  noch  genauer  znrQck. 

Ueber  der  Einknickung,  welche  sp^ter  die  Trennung  zwischen 
Kopf  und  KiemeBteil  bildet,  folgt  wieder  Yerdicktes  Ektoderm. 
Diese  Verdickung  ist  jedoch  bedeutend  ausgebreiteter  als  die 
Yorige  und  endet  dorsalwarts  in  allmd.hlichem  Uebergang  teils  in 
das  gew5hnliche  Ektoderm,  teils  in  das  Supraorbitalfeld.  Verfolgt 
man  diese  Verdickung  Yentralw^rts,  so  beobachtet  man,  dafi  sie 
sich  in  die  (iber  der  Augenblase  gelegene  Linsenanlage,  sowie  die 
der  Nasengruben  fortsetzt,  um  Yorn  allm&hlich  in  das  einfache 
Hautblatt  Qberzugehen  (Textfig.  4).  Besonders  stark  ausgebildet 
ist  sie  an  den  R&ndern  der  Yorhin  genannten  Einsenkung.  Sie 
setzt  sich  auf  den  Mandibularbogen  kontinuierlich  fort,  ohne  sich 
jedoch  am  kaudalen  Ende  der  Mandibularbdgen  in  der  Median- 
linie  mit  der  der  anderen  Seite  zu  Yerbinden;  in  der  Umgebung 
des  Spritzloches  geht  sie  kontinuierlich  in  das  Kiemenfeld  (iber. 

Das  Supraorbitalfeld,  welches  bei  sp&teren  Stadien  so 
deutlich  hervortritt,  ist  hier  noch  sehr  wenig  entwickelt  Nur 
das  Yerdickte  Ektodermgebiet  zwischen  dem  Trigeminus-  und 
Acustico  -  faciale  -  Ganglion  kann  mit  diesem  Namen  bezeichnet 
werden. 

Wie  wir  gesehen  haben,  bildet  die  Fortsetzung  der  zuletzt 
beschriebenen  Felder  das  Kiemenfeld.  Dasselbe  zieht,  dorsal- 
w&rts  ungefahr  mit  der  Yentralen  Seite  der  Chorda  abschliefiend, 
kaudalwarts  am  Ohrbl&schen  Yorbei  tlber  das  ganze  Gebiet  der 
Kiemenspalten,  um  hinter  demselben  alsbald  in  das  einfache  Ekto- 
derm tlberzugehen.  An  den  Kiemenspalten  selbst  ist  das  Ekto- 
derm besonders  stark  Yerdickt.  Auf  einem  Querschnittbilde  (Fig.  12) 
sieht  man  nftmlich,  dali  der  abgetrennt  erscheinende  Teil  Yoll- 
kommen Yon  verdicktem  Ektoderm  umgeben  ist  und  zwar  haupt- 
sachlich  der  der  Kiemenspalte  zugekehrte  Teil.  Die  Verdickung 
des  Stammteiles  ist  mehr  an  die  Umschlagsstelle  der  Kiemen- 
spalte geriickt,  so  dali  sie  der  starksten  Verdickung  des  abgeldst 
erscheinenden  Teiles  gerade  gegenttber  liegt.    Ventralw&rts  breitet 
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sich  das  Eiemenfeld  auf  den  KiemenbOgen  aus,  ijnmer  schw&cher 
werdend,  bis  die  Verdickung  am  yentralen  Ende  der  B5gen  all- 
m&blich  aiifb5rl  und  in  das  gew5hnliclie  Ektodenn  flbergeht.  An 
der  vierten  und  fUnften  noch  nicht  durchgebrochenen  Kiemenspalte 
l&fit  sich  erkennen,  daB  bier  die  Verdickung  eine  einheitliche  ist 
und  erst  durch  den  Durcbbrucb  geteilt  wird. 

Histologisch  ist  von  den  Verdickungen  zu  bemerken,  dafi  die 
Anordnung  der  Kerne  eine  ganz  unregelm&Bige  ist,  besonders  an 
den  stark  ausgepragten  Verdickungen.  Nur  an  der  Innenseit^  ist 
meist  eine  ziemlich  regelm&Iiige  ein- 
schichtigeLage  von  Eernen  zu  erkennen, 
wahrend  nach  aulien  bin  die  Abgrenzung 
und  die  Lage  der  Kerne  eine  ganz  un- 
regelm&fiige  ist.  Aucb  die  Form  der 
Kerne  ist  keine  einbeitlicbe,  nur  an  den 
Uebergangsstellen  der  Verdickungen  in 
das  einfache  Hautblatt  sind  die  Kerne 
von  langlicber  Form. 

Ich  komme  nun  zu  den  Ganglien- 
anlagen  desselben  Stadiums.  Das  Gi- 
liarganglion  liegt  dorsal  von  dem 
Auge  und  reicht  mit  seinem  ventralen 
Ende  ungef&br  bis  in  die  Mitte  zwischen 
Auge  und  Giliarfeld.  In  seinem  Ver- 
laufe  verbindet  es  sich  mit  dem  Giliar- 
felde,  was  aus  meiner  Figur  No.  7  zu 
ersehen  ist.  (Diese  Verbindung  ist  aber 
in  diesem  Stadium  nur  auf  z  wei  Schnitten 
zu  sehen,  dafttr  um  so  deutUcher  bei  dem  von  mir  zuerst  rekon- 
struierten  Embryo  [Textfig.  2]).  In  dieser  Verbindung  zeigt  es 
sich,  dafi  das  Ganglion  sich  nicht  allein  an  das  Ektoderm  anlegt, 
dafi  vielmehr  von  dem  letzteren  auch  Kerne  an  das  Ganglion  ab- 
gegeben  werden.  Es  ist  mithin  eine  wirkliche  Verbindung  nach 
Art  einer  Plakode  vorhanden. 

Das  Giliarganglion  ist  durch  einen  etwas  dflnneren  Stiel  mit 
dem  Trigeminusganglion  verbunden  (Fig.  8).  Dieses  bUdet 
einen  starken  Zellenkomplex,  der  sich  mit  seiner  ganzen  Breite 
an  das  Medullarrohr  anlegt,  ohne  sich  mit  demselben  zu  verbinden. 
Von  dem  oberen  Telle  des  Trigeminusganglions,  welcher  gewisser- 
mafien  auch  den  Ursprung  des  CiUarastes  enth&lt,  geht  ein  langer 
Zellenstrang  rostralw&rts ,  der  allm^hlich  aufsteigt  und  sich  an 


Fig.  2.  Kopf  eioee  Em- 
bryo von  Torpedo  ocellata, 
Stadium  K  (nach  Balfoub- 
Ziegleb).  Eekonstruklions- 
bild  des  Ciliarfeldes  (cf.  p.  4). 
Das  Entoderm  ist  dfurch 
Schraffierung  und  die  Gan- 
glien Bind  durch  Punktierung 
gekennzeichnet. 
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das  Medullarrohr  anlegt,  wie  Fig.  15  seigt  (Poiiio  trigemini  vom 
Ramus  ophthalmicus  superficialis).  Kuhkhardt  hat  diesen  Ast 
nicht  abgebildet,  aber  Dohbn  und  Froribp  haben  ihn  ganz  riditig 
Er  stellt  offenbar  einen  Best  der  ursprQnglichen  Oanglien- 

leiste  dar.  Bis  zum 
folgenden  Stadium  I5st 
er  sich  in  einzelne  Zell- 
gruppen  auf,  auf  welche 
ich  bei  Beschreibung 
meines  zweiten  Sta- 
diums zurQckkommen 
mufi. 

Das  Trigeminus- 
ganglion  setzt  sich  als 
starker  Ast  in  den 
Mandibularbogen  fort 
(Fig.  1)  und  legt  sich 
an  das  Ektoderm  an. 
Es  verbindet  sich  n&m- 
lich  an  zwei  Stellen 
mit  dem  Ektoderm,  so- 
wohl  in  seinem  Ver- 
laufe  (Fig.  9  und  Text- 
fig.  4),  als  auch  an 
seinem  Ende  (Fig.  10)  ^). 
Fig.  9  liegt  2  Schnitte 
vor  Textfig.  4;Fig.  10 
liegt  6  Schnitte  h inter  Textfig.  4)').  Die  erstere  Verbindung 
ist  besonders  stark  und  ausgedehnt;  die  zweite  hingegen  ist 
kiirzer  und  schw&cher  und  liegt  ventral  von  der  ersteren;  sie 
beginnt  nahe  an  dem  Endpunkte  des  Bamus  mandibularis  und 
geht  bis  zum  Ende.    In  beiden  Verbindungen  hat  man  den  Ein- 


Fi^.  3.  Kopf  von  Torpedo  ocellata  von 
6  mm  Lange.  Figur  von  Froriep.  Pauskom- 
bination  aus  14  Bagittalschnitten. 


1)  Anf  einer  Seite  besteht  noch  eine  dritte  Verbindung,  welche 
etwas  mehr  dorsal  als  die  in  Fig.  9,  10  nnd  Textfig.  4  dargestellten 
liegt,  aber  nur  sehr  klein  und  nur  auf  einer  Seite  sichtbar  ist, 
daher  von  mir  f&r  bedeutungslos  gehalten  wurde. 

2)  Auf  der  Figur  von  Eltnkhardt  (Taf.  I,  Fig.  4)  ist  durch 
ein  Versehen  die  Lage  dieses  Schnittes  unrichtig  eingezeichnet.  Im 
Text  ist  die  Lage  des  Schnittes  richtig  angegeben;  der  Schnitt 
zeigt  die  „kaudale  Verbindung**,  d.  h.  die  Verbindung  am  Bamus 
mandibularis. 


Digitized  by  VjOOQIC 


Ganglien  nnd  Nerven  des  Kopfes  von  Torpedo  ocellata.         9 


drack,  dafi  Kerne  vom  Ektoderm  an  die  Ganglienmasse  abgegeben 
werden,  so  daft  in  beiden  F&Uen  echte  Verbindangen  mit  dem 
Haotblatt  yorliegen. 

Das  Trigeminusganglion  bildet  also  in  diesem  Stadium  einen 
▼ierteiligen  Stern,  wobei  der  eine  Ast  der  rostralw&rts  gerichtete 
Zwdg  ist,  der  zweite 
mm  Ciliai^anglion  geht, 
der  dritte  den  Ramus 
mandibularis  und  der 
letzte  die  Wurzel  am  Me- 
dullarrohr  bildet  (Fig.  1, 
Teztfig.  2  und  3). 

In  histologischer  Be- 
ziehung  ist  zu  erw&hnen, 
daii  die  Kerne  im  all- 
gemeinen  in  der  Lftngs- 
richtung  angeordnet 
and.  Eine  faserige  Be- 
scbaffenheit  der  Gan- 
glienmasse ist  in  diesem 
Stadium  noch  nicht  vor- 
handen.  In  dem  von  mir 
zuerst  rekonstruierten 
Embryo  (Textfig.  2)  da- 
gegen  beginnt  dieselbe 
allm&hlich  bemerkbar  zu 
werden. 

Das  Ganglion 
acus tico-f aciale 
beginnt  mit  einer  schma- 
len  Wurzel,  die  sich  je- 
doch  bald  yerbreitert. 
Aber  auch  dies  Ganglion 
1^  sich  mit  seiner 
Wurzel  nur  an  das  Me- 
duUarrohr  an,  geht  je- 
doch  mit  letzterem  noch 
keine   Verbindung   ein ; 

dies  zeigt  sich  schon  aus  der  Lage  der  Kerne,  indem  dieselben  zum 
MeduUarrohr  nicht  senkrecht  stehen,  sondern  mit  demselben  an  der 
BerOhrungsstelle  parallel  yerlaufen.    Aufier  dieser  Wurzel  bemerkt 


Querschnitt  durch  den  Kopf  eines 
(nach  KUNK- 


Fig.  4.  , 
Embryo  von  Torpedo  ocellata 
HARDT).  Zur  Lage  des  Sdinittee'  vergl.  Tafel  I, 
Fig.  1  7^—7;.  m  MeduUarrohr,  ch  Chorda, 
V  Ganfflion  trigemini,  Mdh  Mandibularh6hle, 
Pmdh  Praemanaibularh5hle,  oc  linsenanlage, 
n  Nase. 
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man  Yor  und  hinter  derselben  einen  bezw.  zwei  kleinere  Zell- 
haufen,  die  sich  dorsalw&rts  an  das  Ektoderm  anlegen  und  hinter 
dem  Ohrbl&schen  kaudalw&rts  gerichtet  sind  (Fig.  1  und  Textfig.  2). 
Anfangs  war  mir  die  Bedeutung  dieser  Zellhaufen  nicht  yerst&nd- 
lich,  jedoch  bei  der  Durchsicht  jtlngerer  Stadien  fand  ich,  dafi 
diese  Zellhaufen  der  Rest  der  Gangiienleiste  sind,  welche  dorsal 
um  das  Ohrblaschen  herumlaufend,  die  Verbindung  mit  dem  Glosso- 
pharyngeus-Ganglion  darstellte. 

Das  Ganglion  zieht  von  seiner  Ursprungsstelle  yentralwarts 
in  den  Hyoidbogen  und  gebt  mit  dem  Ektoderm  zwei  Verbindungen 
ein,  n&mlieh  einen  ventralen  und  einen  dorsalen  Kontakt.  Die 
ventrale  Verbindung  liegt  ungef&hr  an  dem  dorso-kaudalen  Rande 
der  ersten  Kiemenspalte.  Obgleich  diese  Verbindung  noch  nicht 
stark  ausgepr&gt  ist,  so  kann  man  doch  schon  feststelien,  dafi  hier 
das  verdickte  Ektoderm  Kerne  an  die  Ganglienmasse  abgibt.  Die 
dorsale  Verbindung,  welche  Klii^khardt  bereits  gesehen  hat,  liegt 
rostral  vom  ventralen  Rande  des  Ohrbl&schens.  Sie  wird  durch 
eine  Aniegung  des  Ganglions  an  das  Ektoderm  gebildet  und  ist 
nur  auf  zwei  Schnitten  zu  sehen.  —  Zum  OhrblHschen  verh^t 
sich  das  Ganglion  so,  dafi  es  sich  am  ventralen  Rande  desselben 
in  zwei  Arme  teilt.  Der  eine  von  diesen  zieht  an  den  ventralen 
Rand  des  Ohrblaschens  hin,  dieses  kaudalwarts  bis  zum  unteren 
Drittel  begleitend,  und  verschmilzt  allmShlich  mit  dem  Ektoderm 
des  Ohrbl&schens.  Der  zweite  Ast  geht  an  den  rostralen  Rand, 
bedeckt  das  Ohrblaschen  zum  Teil  an  der  Aufienseite  und  ver- 
einigt  sich  mit  dem  Epithel  desselben  vollkommen,  so  dafi  eine 
Scheidung  zwischen  Ganglienmasse  und  den  Zellen  des  Ohr- 
bl&schens  nicht  festzustellen  ist.  Auf  einzelnen  Schnitten  be- 
kommt  man  den  Eindruck,  dafi  dem  Ganglion  Kerne  vom  Ohr- 
bl&schen zugefOhrt  werden  (Fig.  14). 

Unmittelbar  hinter  dem  Ohrblaschen  findet  man  an  dem 
Medullarrohr  eine  neue  Wurzel,  welche  die  Anlage  des  Gloss o- 
pharyngeus- Ganglions  darstellt.  Sie  ist  im  Vergleiche  za 
den  vorhergehenden  Wurzeln  verh&ltnism&fiig  schwach  und  geht 
gleich  diesen  ebenfalls  nur  eine  scheinbare  Verbindung  mit  dem 
Medullarrohr  ein,  indem  sich  die  Wurzel  an  letzteres  anlegt,  sich 
mit  ihm  aber  noch  nicht  verbindet.  Das  Ganglion  wendet  sich 
bald  yentralw&rts  und  entsendet  einen  starken  Ast  in  den  Glosso- 
pharyngeusbogen.  Dieser  Ast,  der  Ramus  ventralis,  geht  an  die 
zweite  Kiemenspalte  und  verschmilzt  hier  mit  der  am  dorso* 
kaudalen  Rande   gelegenen  Verdickung  des  Ektoderms   (Fig.  12 
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und  12a).  Eine  laterale  Verbinduog  ist  in  diesem  Stadium  noch 
nicbt  deutlich  ausgebildet. 

Hierauf  wird  die  Ganglieoleiste  am  Medullarrohr  sehr  schmal 
and  in  H5he  der  dritten  Kiemenspalte  geht  sie  in  die  Vagus- 
wurzel  Qber.  Der  Vagus  liegt  dem  Medullarrohr  mit  einer 
langen  kaudalwIU'ts  an  Starke  immer  mehr  abnehmenden  Wurzel 
an,  die  bis  in  die  H5he  der  yierten  noch  nicht  durchgebrocbenen 
Kiemenspalte  reicht,  aber  noch  keine  Verbindung  mit  dem  Medullar- 
rohr besitzt.  Er  entsendet  zun&chst  einen  Ast  in  den  ersten  Vagus- 
bogen,  der,  auf  dem  Querschnittbilde  betrachtet,  unmittelbar  am 
Ektoderm  entlang  l£luft,  sich  an  dieses  anlegend,  mit  ihm  jedoch 
keine  Verbindung  eingeht.  Er  verschmilzt  mit  der  am  dorso- 
kaudalen  Rande  der  dritten  Kiemenspalte  befindlichen  Ektoderm- 
yerdickung.  Der  Vagus  wendet  sich  jetzt  mehr  kaudo-ventral- 
w&rts  und  gibt  in  den  zweiten  Vagusbogen  ebeufalls  einen,  aber 
scbon  bedeutend  schw&cheren  Zweig  ab.  Er  zieht  weiter  bis  an 
das  dorsale  Ende  der  vierten  noch  nicht  durchgebrocbenen  Kiemen- 
spalte, geht  aber  mit  dieser  noch  keine  Epibranchialverbindung 
ein.  Hinter  der  fOnften,  in  diesem  Stadium  nur  angedeuteten 
Kiemenspalte  endet  der  Vagus  als  verh&ltnism&Sig  starker  Ast, 
indem  sein  Endteil  immer  diinner  wird,  bis  er  ttberhaupt  nicht 
mehr  vom  Mesenchym  zu  unterscheiden  ist.  Auch  im  ersten  und 
zweiten  Vagusbogen  ist  es  sehr  schwer,  das  untere  Ende  des 
Vagusastes  yom  Mesenchym  abzugrenzen. 

Die  Fortsetzung  der  Vaguswurzel  in  der  Richtung  der  Ganglien- 
leiste  bildet  mit  einer  scheinbaren  Unterbrechung  eine  Anzahl  zu- 
sammenhUngender  Wurzeln,  welche  als  Anfangsteile  von  Spi n al- 
ga ngli  en  aufzufassen  sind.  Eine  genauere  Untersuchung  dieser 
Spinalganglien  war  jedoch  nicht  m5glich,  da  in  diesem  Stadium 
das  Gewebe  in  der  Vagusgegend  zu  locker  wurde  und  somit  die 
Ganglienmasse  von  dem  Mesenchym  nur  sehr  schwer  oder  gar 
nicht  zu  unterscheiden  war. 

Das  Glossopharyngeus-  und  das  Vagusganglion  liegen  lateral 
(auBen)  von  den  Ursegmenten  (Myotomen),  die  folgende  Ganglien- 
leiste  dagegen  liegt  medial  von  denselben  und  die  Spinalganglien 
wachsen  an  der  Innenseite  der  Ursegmente  (Myotome)  herab. 
Fig.  14  zeigt  auf  einem  Frontalschnitt,  dafi  die  Ganglienleiste  am 
hinteren  Ende  der  Kiemengeg6nd  sich  lateralw&rts  wendet  und  in 
die  Vagusganglien  Qbergeht,  w&hrend  die  Reihe  der  Ursegmente 
(Myotome)  sich  geradlinig  auf  die  Kiemengegend  fortsetzt 

Beil&ufig  mag  hinsichtlich  des  Mesoderms  folgendes  bemerkt 
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werden,  obgleich  ich  aaf  das  Problem  der  Mesodermsegmente  des 
Eopfes  Dicht  welter  elngehen  wUL  Vor  der  MandibularhOhle  Uegt 
jederseits  die  Pr&maDdlbalarh5hle;  belde  Pr&mandibularhdhlen 
fliefien  yon  recbts  und  links  zusammen  (Fig.  11).  Aufier  der 
Mandibularh5hle  und  der  Pr&niandibularh5ble  gibt  es  noch  andere 
kleinere  H5hlen  im  Mesoderm,  von  welcben  es  zweifelhaft  ist,  ob 
sie  als  segmentate  H5hlen  aufzufassen  sind  (Fig.  10  kh).  Die 
MandibularhOhle  setzt  sich  durch  den  Eieferbogen  hindurch  fort 
und  ihre  Hdhlung  5ffnet  sich  am  unteren  Ende  des  Kieferbogeus 
in  die  Pericardialhdhle.  In  ganz  ahnlicber  Weise  geht  ein  epithe- 
lialer  Schlauch  von  dem  Pericardium  aus  durch  jeden  Kiemen- 
bogen,  und  der  (allerdings  minimale)  Hohlraum  des  Schlauches 
h&ngt  ebenfalls  mit  der  Perikardialhdhle  zusammen  (Fig.  12a). 
Jeder  solcher  Schlauch  geht  oberhalb  des  Kiemenbogens  in  dne 
dichte  mesodermale  Zellenmasse  Qber,  an  welcher  Anfange  der 
Muskelbildung  sich  zeigen,  ganz  &hnlich  wie  an  den  Myotomen 
der  Kdrpersegmente.  Will  man  also  ein  Segment  eines  Kiemen- 
bogens mit  einem  K6rpersegment  vergleichen,  so  entspricht  die 
Perikardialh5hle  der  Peritoneal hohle  und  der  erw^hnte  mesodermale 
Schlauch  dem  Verbindungsgang  zwischen  der  Peritonealh5hle  und 
dem  Myotom,  also  dem  Nephrotom  oder  der  Urwirbelkommunikation 
(dem  Mesomer  von  van  Wijhe). 

Stadium  II. 

Der  zweite  von  mir  rekonstruierte  Embryo  hatte  eine  Gresamt- 
l&nge  von  11  mm.  Er  ist  auf  Taf.  I,  Fig.  2  abgebUdet.  Der 
Nabelstrang  ist  schmal  und  lang  geworden,  und  desgleichen  ist 
der  Schwanz  des  Embryo  in  die  Lange  gewachsen,  sowie  deutlich 
mit  dorsalem  und  ventralem  Flossensaum  versehen.  Die  Extre- 
mitaten  sind  als  leistenformige  VorsprQnge  an  den  Seiten  des 
Rumpfes  sichtbar.  Im  MeduUarrohr  ist  die  weifie  Substanz 
entwickelt,  die  grolien  Ganglien  der  Kopfregion  sind  durch  Faser- 
strHnge  mit  dem  Gehirn  verbunden  und  haben  faserige  Beschaffen- 
heit.  Der  Kieferbogen  zeigt  bereits  eine  deutliche  Trennung  in 
Ober-  und  Unterkiefer.  Von  den  Eiemenspalten  sind  fiinf 
durchgebrochen,  wahrend  die  sechste  den  Durchbruch  vorbereitet. 
Kiemen&den  sind  nur  in  Form  von  Forts&tzen  vorhanden,  deren 
Zahl  von  vorn  nach  hinten  abnimmt,  wie  aus  dem  seitlichen  Total- 
bilde  (Fig.  2)  zu  ersehen  ist.  Die  Nase  ist  grubenfSrmig ;  ihr 
Ektoderm  ist  am  Grande  st&rker  entwickelt  und  zeigt  hier  mehrere 
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(zwei  bis  drei)  Reihen  von  ZellkerneD.  Es  nimmt  nacb  der  Peri- 
pherie bin  an  Dicke  ab  und  gebt  allm&blicb  in  das  &ufiere  Ekto- 
derm  fiber.  Am  Ange  ist  die  Linse  bereits  yom  Ektoderm  ab- 
geschnfirt,  jedoch  fehlen  noch  Linsenfasern.  Das  Ektoderm  ist  im 
Bereiche  der  Augenblase  verdickt.  Das  Geh5rorganist  retorten- 
fbrmig  und  stebt  nur  nocb  durch  den  Ductus  endolymphaticus  mit 
der  Aufienwelt  in  Verbindung. 

Dies  Stadium  wird  daher  dem  Stadium  L  (nacb  Balfour)  ent- 
sprecben.  Von  einem  etwas  jiingeren  Embryo  bat  Froriep  den 
Yorderen  Teil  des  Kopfes  rekonstruiert  (Textfig.  5),  yon  einem  nur 
wenig  dJteren  Embryo  die  Kiemengegend  (Textfig.  6). 

Betracbten  wir  wiederum  zun&cbst  dieVerdickungen  des 
Ektoderms,  so  werden  wir  gewabr,  dali  in  diesem  Stadium 
wesentlicbe  Verllnderungen  im  Kopfteile  des  Embryo  erfolgt  sind. 
Das  Giliarfeldbat  in  diesem  Stadium  bereits  seine  isolierte 
Lage  aufgegeben  und  ist  mit  dem  Supraorbitalfelde  verscbmolzen 
(Fig.  3).  Dieses  bat  n&mlicb  an  Ausdebnung  bedeutend  zuge- 
nommen  und  bat  sicb  in  der  Ricbtung  des  Ramus  opbtbalmicus 
superficialis  (den  es  einscblieiSt) ,  rostralw&rts  bis  an  das  Auge 
verl&ngert,  um  bier  mit  dem  Giliarfelde  zusammenzufliefien.  Diese 
beiden  Felder  stellen  also  zwei  Aeste  dar,  das  Ciliarfeld  den  yen- 
tralen,  das  Supraorbitalfeld  den  dorsalen  Ast,  die  rostral w&rts 
vereinigt  sind.  Wabrend  das  erstere  am  Ciliarganglion  endet,  gebt 
das  letztere  in  der  Gegend  des  Ramus  buccalis  vom  Ganglion 
acustico-fadale  kaudalwarts  in  das  Kiemenfeld  und  ventralwftrts 
in  das  Infraorbitalfeld  tlber. 

Sehen  wir  uns  nun  das  Infraorbitalfeld  genauer  an,  so 
finden  wir,  dali  dasselhe  eine  yentralwarts  yerlaufende  Fortsetzung 
des  Supraorbitalfeldes  ist  und  in  der  Einsenkung  zwischen  Kopf- 
teil  und  Kiemengegend,  mitbin  im  Bereicbe  der  Mundbucbt  liegt 
Die  Verdickung  des  Ektoderms  ist  an  den  Randem  der  Mund- 
bucbt besonders  stark;  bei  starkerer  Vergr6Berung  bemerkt  man, 
dafi  die  Kerne  in  zwei  und  drei  Reiben  liegen.  Am  Maxillar- 
bogen  debnt  sie  sicb  bis  an  das  Auge  aus,  obne,  wie  im  ersten 
Stadium,  in  das  Linsenepitbel  tlberzugeben.  Am  Mandibularbogen 
bingegen  lauft  sie,  &bnlich  wie  im  ersten  Stadium,  in  eine  immer 
schw&cber  werdende  Ektodermyerdickung  aus,  um  in  der  Um- 
gebung  der  ersten  Kiemenspalte  in  das  Kiemenfeld  und  am  yen- 
tral^  Rande  allmUhlicb  in  das  einfacbe  Hautblatt  flberzugeben. 

Das  Kiemenfeld  zeigt  sicb  am  wenigsten  yer&ndert,  denn 
auch  in  diesem  Stadium  bildet  es  die  Fortsetzung  des  Supra-  und 
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Infraorbitalfeldes.  Es  geht  kaadalw&rts,  das  Ohrbl&schen  an  seiner 
yentralen  Seite  bedeckend,  fiber  die  Kiemengegend  hinweg,  um 
hinter  derselben  bald  in  das  gew5hnliche  Ektoderm  fiberzugehen. 
Ebenso  ist  das  Verhalten  an  den  Kiemenspalten  selbst  das  gleiche 
wie  frtlher,  so  dafi  anch  bier  am  dorso-kaudalen  Rande  jeder 
Eiemenspalte  die  starkste  Verdickung  sich  befindet;  vielleicht  ist 
diese  Verdickung  in  diesem  Stadium  noch  verh&ltnism&fiig  st&rker 
als  im  ersten.  Ventralw&rts  breitet  sich  das  Kiemenfeld  auf  den 
jetzt  bedeutend  st&rker  entwickelten  Kiemenb5gen  aus. 

Was  die  Ganglienanlagen  anbelangt,  so  haben  sicb  in 
diesem  Stadium  die  Verh&ltnisse  erheblich  mehr  gedndert  als  bei 
deD  Ektodermverdickungen.  Die  Ganglien,  die  im  vorigen  Stadium 
eine  mehr  abgerundete  Form  batten,  zeigen  hier  eine  eckige  und 
zipflige  Gestalt.  Zunachst  bemerken  wir,  dali  der  im  ersten 
Stadium  so  deutliche  yorderste  Zellstrang  neben  dem  Medullar- 
rohr,  welcher  den  vorderen  Ast  des  Trigeminusganglions  bildet 
(Fig.  IX  hier  nicht  mehr  derselbe  geblieben  ist.  Seine  Kontinuit&t 
hat  er  vollkommen  eingebfilit  und  es  sind  von  ihm  nur  einzelne 
Zellhaufen  Qbrig  geblieben;  diese  liegen  neben  dem  Medullarrohr, 
stehen  aber  weder  mit  dem  Medullarrohr  noch  mit  dem  Trige- 
minusganglion  in  Zusammeohang  (Fig.  3  und  Textfig.  5).  Diese 
isolierten  Zellhaufen  zeigen  uns,  dali  dieser  Teil  der  Ganglienleiste 
zu  Grunde  gegangen  ist  und  daB  sie  den  Ueberrest  derselben  dar- 
stelleD,  aus  dem  sich  sp&ter,  wie  wir  beim  dritten  Stadium  sehen 
werden,  der  Nervus  trochlearis  bildet.  Ich  werde  auf  die  Ent- 
stehung  des  Trochlearis  bei  Besprechung  meines  dritten  Stadiums 
und  im  zweiten  Telle  meiner  Arbeit  noch  ausfQhrlicher  zu  sprechen 
kommen. 

Als  n&chste,  uns  bisher  ganz  neue  Nervenanlage  finden  wir 
den  Oculomotorius,  der  nach  van  Wtjhb  die  ventrale  Wurzel 
des  ersten  Eopfsegmentes  darstellt.  Er  entspringt  mit  einer  breiten 
Basis  am  Mittelhirn.  Ein  Ganglion  seines  proximalen  Teiles,  das 
Marshall  beobachtet  haben  will,  kann  ich  nicht  finden  und  halte 
daher  die  Ansicht  von  van  Wijhe  fttr  richtiger,  daB  Marshall 
die  breite  Basis  als  Ganglion  angesehen  hat.  Obgleich  an  der 
Ursprungsstelle  aus  dem  Medullarrohr  mehrere  Zellen  zusammen- 
liegen,  kann  ich  diesen  Zellhaufen  als  Ganglion  nicht  ansprechen, 
da  die  Lagerung  der  Zellkeme  eine  zu  unregelmafiige  ist  und 
mehr  einem  mesenchymatischen  Gebilde  &hnelt,  somit  dem  ge- 
wohnlichen  Typus  eines  Ganglions  nicht  eotspricht.  Was  seinen 
Verlauf  anbetrifFt,  so  zieht  er  von  seiner  Ursprungsstelle  gerade- 
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aus  kaudalw&rts  auf  die  am  Ciliarganglion  gelegene  Kopfhdhle  zu^ 
geht  urn  diese  herum  und  zwischen  dieser  und  dem  Ciliarganglion 
hindurch,  um  sich  von  hier  an  das  Auge  zu  begeben;  weiter  ist 
seiD  Verlauf  in  diesem  Stadium  nicht  feststellbar.  Dafi  er  zur 
Innervierung  der  Augenmuskulatur  dient,  darauf  komme  ich  bei 
meinem  dritten  Stadium  zu  sprechen,  da  in  demselben  die  Aus- 
bildung  der  Augenmuskulatur  weiter  vorgescbritten  ist  Eine  un- 
anfecbtbare   Verbindung  mit   dem   Ciliarganglion   babe  icb  nicbt 


Fig.  5.     Torpedo  ocellata,  9  mm  KSrperlange.     Figur  von   Frorebp. 
Pauskombination  aus  14  Sagittalscbnitten. 

finden  k5nnen,  und  falls  eine  solcbe  bestehen  sollte,  wie  van  Wijhe 
gefunden  hat,  muB  ich  dennoch  die  Ansicht  Marshalls,  dafi  der 
Oculomotorius  sich  an  der  Bildung  des  Ciliarganglions  beteiligt, 
als  unrichtig  zurflckweisen.  Vielmehr  mufi  ich  die  Ansicht  van 
WuHES  teilen,  dafi  das  Ganglion  ciliare  nicht  in  die  Bahn  des 
Oculomotorius  eingescbaltet  ist;  ganz  abgesehen  davon,  daB,  wie 
wir  spater  sehen  werden,  das  Ganglion  ciliare  in  den  Ramus 
ophthalmicus  profundus  eingescbaltet   ist   und   bedeutend   frtiher 
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auftritt  als  der  Oculomotorius.  In  diesem  Stadium  hat  der  Oculo- 
motorius  nur  die  Bicke  von  zwei  nebeneinander  liegenden  Kernen, 
die  durch  faseriges  Protoplasma  miteiuander  verbunden  sind. 

Wir  kommen  jetzt  zum  GaDgliou  ciliare,  welches  in 
diesem  Stadium  seine  Verbindung  mit  dem  Ciliarfelde  bis  auf 
einen  dtinnen  Ast,  auf  den  ich  weiter  unten  zurtickkommen  werde, 
aufgibt  und  den  H5hepunkt  seiner  Entwickelung  erreicht  hat.  Es 
ist,  wie  im  ersten  Stadium  durch  einen  kaudalwarts  abgehenden 
Zweig,  den  Ramus  ophthalmicus  profundus,  mit  dem  Trigeminus- 
ganglion  verbunden,  der  sich  jedoch  ilber  das  Giliarganglion  hinaus 
nach  dem  rostralen  Rande  des  Auges  zu  fortsetzt  und  hier  frei 
im  Mesenchym  in  der  Nahe  des  Ramus  ophthalmicus  superficialis 
endet  (Fig.  3  und  17).  Hieraus  ist  zu  ersehen,  dad  das  Giliar- 
ganglion in  den  eben  genannten  Nerven  ein^eschaltet  ist,  was  noch 
deutlicher  bei  Besprechung  meines  dritten  Stadiums  zu  Tage  treten 
wird.  Aufierdem  ist  das  Giliarganglion  durch  einen  kurzen  Zweig, 
der  auf  dem  Ramus  ophthalmicus  profundus  senkrecht  steht,  mit 
dem  Ektoderm  verbunden.  Mit  dessen  Zellen  verbindet  sich  dieser 
Ast  so  innig,  dali  die  Teilnahme  des  Ektoderms  an  der  Bildung 
des  Nervenzweiges  h5chst  wahrscheinlich  ist;  van  Wuhe  nennt 
diesen  Ast  Portio  ophthalmici  profundi  des  Ramus  ophthalmicus 
superficialis.  Dieser  Zweig  ist  meiner  Ansicht  nach  der  Rest  der 
Verbindung  zwischen  Giliarfeld  und  Giliarganglion. 

BeU&ufig  ist  zu  erwS.hnen,  daB  sich  in  der  H5he  des  Giliar- 
ganglions  am  Ektoderm  eine  Masse  von  Mesodermzellen  zeigt 
(Fig.  17),  welche  dem  Ektoderm  anliegt  und  schrftg  von  dorsal 
und  rostral  ventralw&rts  und  kaudalw&rts  (iber  den  Ramus  oph- 
thalmicus profundus  hinwegzieht,  um  hinter  diesem  bald  zu  enden. 
Die  Bedeutung  dieser  Anhaufung  von  Zellen  ist  anfangs  nicht  ver- 
st&ndlich;  erst  bei  Vergleichung  anderer  Stadien  macht  man  die 
Beobachtung,  dafi  bei  jUngeren  Embryonen  sich  an  Stelle  dieser 
Verdickung  eine  kleine  Kopfh5hle  befindet,  die  sich  mit  zunehmen- 
dem  Alter  des  Embryo  schlieBt  und  so  die  kontinuierliche  Ver- 
dickung bildet.  In  alteren  Stadien  zeigt  es  sich,  dafi  diese  Ver- 
dickung sich  an  der  Bildung  der  Augenmuskeln  beteiligt. 

Beim  Trigeminusganglion  zeigt  sich  als  erster  Unter- 
schied  der,  dafi  es  mit  einer  m&fiig  breiten  Wurzel  aus  dem 
MeduUarrohr  entspringt;  seine  Kerne  sind  meist  in  der  L&ngs- 
richtong  angeordnet,  an  den  helleren  Stellen  durch  Fasern  unter- 
brochen.  Die  Verbindung  mit  dem  Ektoderm  ist  in  diesem  Stadium 
'  bereits  gel5st,  denn  der  Ramus  mandibulo-maxillaris,  der  im  ersten 
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Stadium  zwei  deutliche  Yerbindungen  mit  dem  Ektoderm  zeigte, 
geht  jetzt  als  starker  Nerv  ohne  jede  Verbindung  mit  dem  Ekto- 
derm in  den  Mandibularbogen.  Bald  nacb  dem  Austritt  aus  dem 
Trigeminusganglion  (dieser  Teil  des  Trigeminusganglions  wird  Ton 
einigen  Forschem  als  ^Ganglion  Gasseri^  bezeichnet)  teilt  er  sich 
jedoch  in  den  Ramus  mandibularis  und  Ramus  maxillaris.  W&hrend 
der  erstere  als  hinterer  Ast  an  die  Wand  der  langen  Mandibnlar- 
h5hle  angelegt,  sich  bis  in  die  Gegend  des  ventralen  Teiles  der 
ersten  Kiemenspalte  verfolgen  l&fit,  bildet  der  Ramus  maxillaris 
den  vorderen  Arm,  der  im  Mesenchym  frei  zu  endigeu  scheint. 
Betrachten  wir  den  Ramus  mandibulo-maxillaris  in  histologischer 
Beziehung,  so  findet  man,  dafi  er  von  Kernen  umgrenzt  ist  und 
in  seinem  Innem  bereits  eine  yollkommeu  ausgesprochene  faserige 
Beschaffenbeit  zeigt.   * 

Die  grdSte  Abweichung  vom  ersten  Stadium  zeigt  uns  das 
Ganglion  acustico-faciale.  Gerade  dieses  ist  es,  welches 
im  ersten  Stadium  eine  yollkommen  abgerundete  Form  zeigte,  jetzt 
aber  einen  stemartigen  Bau  aufweist  (Fig.  3).  Denn  schon  rostral 
yom  Trigeminusganglion  hat  sich,  im  Supraorbitalfelde  einge- 
schlosseu,  ein  Fortsatz  yon  ihm  gezeigt,  namlich  der  Ramus 
ophthalmicus  superficialis  (Fig.  17).  Im  Supraorbitalfelde  ist 
dieser  Ast  nur  ein  dOnner,  im  Ektoderm  liegender  Nery,  der  nur 
zwei  peripher  gelegene  Kerne  und  wenige  Fasem  zeigt;  aber  in 
der  Gegend  des  Trigeminus  wird  er  bedeutend  st&rker,  Idst  sich 
aus  dem  Ektoderm  und  geht  ttber  dem  Trigemiuusganglion  und 
kaudalw^rts  yon  demselben  Id  das  Facialis-GaDglion  dber.  Dieses 
Bimmt  nun  an  Stiirke  immer  mehr  zu,  bis  es  in  seiner  ganzen 
Brdte  an  das  Medullarrohr  herantritt  und  sich  mit  ihm  yerbindet. 
Auf  einigen  Schnitten  Wit  sich  dne  geringe  Teilung  an  der 
Wursel  erkennen,  wie  Mabshall  gesehen  hat. 

Das  Ganglion  giebt  aufier  dem  schon  besprochenen  Ramus 
ophthalmicus  superficialis  noch  drei  Aeste  ab,  namlich  den  Ramus 
buccalis,  den  Ramus  hyoideus  und  den  Acusticus.  Der  erste  yon 
diesen,  der  Ramus  buccalis,  geht  (kurz  yor  dem  Eintritt  des  Ramus 
ophthalmicus  superficialis  in  das  Ganglion)  yentral-  und  rostral- 
warts  in  den  Mandibularbogen  und  ist  hier  (gleich  dem  Ramus 
ophthalmicus  superficialis)  in  seinem  ganzen  Verlaufe  mit  der 
Epidermis  yerbunden,  indem  er  an  ihr  gewissermafien  entlang 
w&chst.  Der  in  den  Hyoidbogen  abgehende  starke  Zweig  ist  der 
Ramus  hyoideus,  nach  Balfoub  und  Marshall  so  geuannt, 
wahreBd  ihn  yAK  Wuhe  Ramus  yentralis  nennt;  ich  will  den- 
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selben  gleich  Klinehardt  jedoch  der  Einfachheit  halber  Ramus 
hyoideus  neDiien,  da  er  in  den  gleichnamigen  Bogen  geht.  Dieser 
Nervenast  legt  sich  mit  seiner  ganzen  Breite  an  den  dorso-kaadalen 
Teil  der  ersten  Kiemenspalte  and  bildet  somit  eine  starke  Ekto- 
dermverbindung  (Fig.  18).  Aus  dieser  Verbindung  gehen  in  diesem 
Stadium  der  Ramus  posttrematicus  und  der  Ramus  praetrematicos 
hervor.  Wahrend  der  erstere  sicb  an  dem  yentralen  Rande  des 
Spritzloches  in  zwei  Arme  gabelt,  bildet  der  Ramus  praetrematicos 
jedoch  nur  einen  kurzen  Stumpf  an  der  rostralen  Seite  der  Kon- 
taktstelle.  Histologisch  besteht  der  Ramus  posttrematicus  aus 
faserigem  Protoplasma  mit  wenigen  eingestreuten  Kernen  und  ist 
yon  einer  peripheren  Schicht  von  Kernen  begrenzt^).  Der  letzte 
Ast,  der  sich  kaudalw&rts  nach  dem  Ohre  wendet,  ist  der  Acusticus. 
Dieser  verlauft  zund.chst  parallel  mit  dem  Ohrbl&schen  und  ver- 
einigt  sich  schlielilich  mit  demselben  kurz  yor  dessen  tiefeter 
Stelle  an  der  ventralen  Seite.  Der  Kontakt  ist  ein  so  inniger, 
dali  es  bereits  hier  den  Anschein  hat,  als  wenn  Kerne  von  dem 
Ektoderm  des  Ohrbl&scbens  an  die  Ganglienmasse  abgegeben 
werden.  Diese  Erscheinung  tritt  im  nlU^hsten  Stadium  noch  deut- 
licher  hervor. 

Um  auf  die  vorhin  angedeutete  Form  des  Ganglions  zurQck- 
zukommen,  so  ist  dasselbe  mit  einem  fQnfstrahligen  Stem  zu  ver- 
gleichen,  in  welchem  die  Wurzel  einen  Ast  darstellt  und  die  vier 
abgegebenen  Aeste,  n&mlich  der  Ramus  ophthalmicus  superficialis, 
der  Buccalis,  der  Hyoideus  und  der  Acusticus,  die  Qbrigen  vier 
Arme  des  Stemes  bUden. 

Die  Anlagedes  Glossopharyngeus-Ganglions  hat  sich 
am  wenigsten  von  alien  Ganglien  ver^ndert;  nur  steht  seine 
Wurzel  gleich  den  vorigen  durch  Nervenfasern  mit  dem  Medullar- 
rohr  in  Verbindung.  Seine  Wurzel  ist  auch  in  diesem  Stadium 
verhaltnism&Iiig  schwach;  er  geht  um  das  ventro-kaudale  Ende 
des  Ohrblaschens  herum  und  entsendet  den  Ramus  ventralis  (einen 
Ramus  dorsalis  konnte  ich  in  diesem  Stadium  wegen  Verletzung 


1)  Mit  der  von  van  Wijhb  in  seinem  Werke:  „Ueber  die 
Mesodermsegmente  und  die  Entwicklung  der  Nerven  des  Selachier- 
kopfes"  abgebildeten  Fig.  37  kann  ich  mich  nicht  einverstanden 
erklSlren,  da  die  beiden  Aeste,  der  Ramus  buccalis  und  facialis,  za 
nahe  am  Auge  liegen.  Auf  meinen  Querschnittserien  habe  ich  ge- 
funden,  daB  das  Ganglion  acustico-faciale  hinter  dem  Spritzloch 
liegt,  dieses  aber  lange  nicht  so  nahe  am  Auge,  wie  van  Wuhb 
es  in  seiner  Figur  gezeichnet  hat. 
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der  Schnittserie  nicht  finden)  in  den  Glossopharyngeusbogeo,  der 
mit  dem  verdickten  Ektoderm  des  dorso-kaudalen  Randes  der 
zweiten  Kiemenspalte  verschmilzt  Aus  dieser  VerbinduDg  gehen 
der  Ramus  posttrematicus,  welcher  an  der  Vorderwand  des  Hyoid- 
bogens  verlHuft,  und  der  Ramus  praetrematicus  hervor ;  der  letztere 
ist  aber  erst  in  Form  eines  kleinen  Z&pfchens  angelegt. 


Fig.  6.  Torpedo  oodlata,  12  mm  L&n^  Profilbild  der  Kiemenregion ; 
ana  Quersdinitten  rekonstmiert  (Figur  von  Fbobeep). 

Der  Vagus  ist  wie  im  ersten  Stadium  durch  eine  schwache 
Brficke  mit  der  Wurzel  des  Glossopharyngeus  verbunden,  jedoch 
emp&ngt  auch  er  in  diesem  Stadium  Nervenfasem  aus  dem 
Medullarrobr,  wfthrend  er  sich  im  vorigen  Stadium  an  dasselbe 
nur  aniegte.  In  seinem  Bereiche  liegen  4  Kiemenspalten,  von 
denen  jede  durch  einen  Zweig  von  ihm  versorgt  wird.    Die  Zabl 
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der  Wurzeln  festzustellen,  ist  kaum  m5glich,  da  der  Vagus  sich  in 
seiner  ganzen  Breite  kontinuierlich  an  das  Medullarrohr  anlegU 
Ich  fasse  daher  die  Stellen  als  Wurzeln  auf,  an  welchen  der  Aus- 
tritt  von  Nervenfasern  aus  dem  Medullarrohr  besonders  hervor- 
tritt.  Dies  sind  regelmilBig  die  Abgangsstellen  der  Vagusaste,  und 
zwar  an  der  Abzweigung  des  ersten,  zweiten  und  des  gemein- 
samen  Stammes  fOr  den  dritten  und  vierten  Ast,  so  dafi  ich  von 
drei  Wurzeln  sprechen  kann.  Hierauf  wird  die  Wurzel  immer 
schw^cher,  verliert  ihren  Zusammenhang  mit  dem  Medullarrohr, 
bis  zwischen  der  fQnften  und  sechsten  Kiemenspalte  eine  ventxale 
Wurzel  sich  zeigt,  was  den  Anfang  der  Spinalwurzeln  bedeutet 
Ich  komme  weiter  unten  auf  dieselben  nochmals  zurtlck.  —  Die 
Aeste,  welche  der  Vagus  an  die  ersten  drei  Vagusb5gen  abgiebt, 
nehmen  an  St&rke  und  6r5fie  von  vorn  nach  hinten  ab.  W&hrend 
im  ersten  Stadium  die  Zweige  mit  der  am  hinteren  Rande  jeder 
Kiemenspalte  gelegenen  Verdickung  verschmolzen  waren  und  hier 
endeten,  geht  in  diesem  Stadium  aus  dieser  Vereinigungsstelle  je 
ein  Ramus  posttrematicus  hervor,  der  am  unteren  Rande  des  be- 
treflfenden  Kiemenbogens  weiter  lauft  (Fig.  19).  Der  erste  V^us- 
ast  hat  aufierdem  noch  einen  Ramus  praetrematicus  in  Form  eines 
kurzen  Stumpfes.  Der  dritte  und  vierte  Ast  treten  als  starker 
Stamm  von  dem  Vagusganglion  ab  und  bilden  gewissermafien  seine 
Fortsetzung  (Fig.  20).  Bald  jedoch  tritt  eine  Teilung  ein,  indem 
der  schwd,chere  Zweig  an  die  fQnfte  Kiemenspalte  geht,  w&hrend 
der  dbrig  bleibende  starkere  Teil,  mit  der  sechsten  noch  nicht 
v5llig  durchgebrochenen  Kiemenspalte  eine  lockere  Verbindung  ein- 
gehend,  sich  kaudalwarts  wendet  und  in  seinem  weiteren  Verlaufe 
den  Ramus  intestinalis  darstellt  (Fig.  21  u.  22). 

Bei  genauerer  Durchsicht  der  Schnittserie  und  Vergleichung 
wenig  alterer  oder  jOngerer  Stadien  macht  man  die  Beobachtung, 
dafi  an  der  jedesmaligen  Abgangsstelle  eines  Zweiges  sich  neben 
diesem  abgegebenen  Aste  noch  der  st&rkere  Stammteil  besonders 
hervorhebt  Dieser  legt  sich  nftmlich,  besonders  in  einem  etwas 
jdngeren  Stadium,  in  der  ganzen  Vagusregion  an  das  Ektoderm, 
welches  an  der  Berflhrungsstelle  verdickt  erscheint  (Fig.  19).  Der 
Vagus  erhftlt  hier  von  dem  Ektoderm  auch  Kerne,  vor  allem  an 
den  Abgangsstellen  seiner  Aeste.  Diese  Verbindungen  des  Vagus 
mit  dem  Ektoderm  sind  als  embryonale  Hautsinnesorgane  auf- 
zufassen,  ilber  deren  Bedeutung  bisher  nichts  Genaueres  bekannt 
geworden  ist.  In  &lteren  Stadien  verschwinden  sie  wieder  und  an 
ihrer  Stelle  findet  man  dann  die  Seitenlinie,  wie  wir  bei  meinem 
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dritten  Stadium  sehen  werden.  Die  VerbinduDg  I58t  sich  erst  ^ 
wieder  Dach  Abgabe  des  dritten  gemeinsamen  Yagusast^,  wo  der 
Vagus  allmahlich  in  deu  Ramus  intestiualis  Ubergeht.  Der  vierte 
Vagusast  war  in  diesem  Stadium  nocb  nicht  ausgebildet,  sondem 
hatte  nur  die  Form  eines  Stumpfes.  Die  Verdickung  gebt  dann 
noch  selbst&ndig  durch  mebrere  Scbnitte  hindurch  fort  und  bildet 
somit  den  Anfangsteil  der  Seitenlinie.  (Ich  babe  diese  etwas 
komplizierten  Verhaltnisse  in  meiuer  Rekonstruktionsfigur  [Fig.  3] 
nacb  M5glichkeit  wiederzugeben  gesucht,  indem  der  dunkelrote 
Langsstrich  auf  dem  Vagusganglion  4iesen  an  das  Ektoderm  her- 
anreichenden  Vagusstamm  bezeichnet)  Durch  diesen  meiuen  Refund 
stimme  ich  mil  dem  von  Frobiep  erhaltenen  Resultate,  dafi  der 
Stammteil  des  Vagus  sich  nur  an  einzelnen  Stellen  mit  dem 
Ektoderm  yerbindet  (T.-Fig.  6),  nicht  ganz  tiberein.  Jedoch  ist 
bei  beiden  Refunden  das  Endergebnis  dasselbe,  dafi  namlich  aus 
dieser  Verbinduog  (bezw.  diesen  Sinnesorganen)  die  Seitenlinie 
bervorgeht,  die  von  Zweigen  des  Vagus  innerviert  wird. 

Wie  ich  yorhin  schon  andeutete,  bilden  die  Fortsetzupg  der 
Vaguswurzeln  dieSpinalganglien.  Wahrend  die  Vaguswqrzelii 
kontinuierlich  in  die  6(^DgIienIeiste  ttbergehen  und  folglicb  mit 
den  dorsalen  Spinalwurzeln  in  Verbindung  stehen,  treten  die  veQ-> 
tralen  Wurzeln  erst  kaudalw&rts  von  der  letzten  Vaguswurzel  auf. 
Es  zeigt  sich  dann  eine  ventrale  Wurzel  auf  jedem  6.  bis  7.  Schnitt 
Von  den  gebildeten  Spinalganglien  sind  die  ersten  rudimentare  Ge- 
bilde,  und  erst  vom  vierten  ab  zeigen  die  Ganglien  ihre  typische 
Form.  Mit  Ausnahme  der  ersten  drei  rudiment&ren  Ganglien  h&ngt 
jedes  dieser  Ganglien  durch  je  einen  Ast  mit  der  ventralen  und 
dorsalen  Wurzel  zusammen  und  entsendet  einen  Zweig  ventral- 
w&rts.  Die  Wurzeln  selbst  sind  durch  Nervenfasern  mit  dem 
Medullarrohr  verbunden.  —  In  histologischer  Reziehung  ist  zu  er^ 
wahnen,  dafl  die  Wurzeln  aus  Nervenfasern  mit  mehr  oder  weniger 
reichlich  eingestreuten  Kemen  bestehen.  Die  Ganglien  enthalten 
l&ngliche  Kerne  und  dazwischen  ddnne  FaserzQge. 

Reilaufig  mag  bemerkt  werden,  dafi  die  Myotome  hinter  der 
letzten  Vaguswurzel  zur  vollen  Entfaltung  kommen.  In  Fig.  3  ist 
bei  **  die  vordere  Grenze  der  wohlentwickelten  Myotome  durch  eine 
Linie  bezeichnet.  Rostralw&rts  von  dieser  Stelle  sieht  man  die 
Muskelmasse  der  Myotome  noch  etwas  weiter  vordringen,  aber 
hier  bleiben  die  Myotome  rudimentlir,  da  die  Vagusganglien  dber 
ihnen  liegen.  Erst  von  da  an  konnen  die  Myotome  frei  dorsal- 
warts  heraufsteigen,  wenn  sie  in  der  LQcke  zwischen  der  Gang- 
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\  lienleiste  und  dem  Vagusstamm  sich  befinden.  Es  warde  schoD 
in  dem  vorigen  Stadium  darauf  aufmerksam  gemacht,  dafi  die 
Ganglienleiste  sich  lateralwarts  wendet,  wenn  sie  von  der  Gegend 
der  Spinalganglien  in  die  Gegend  der  Vagusganglien  Qbergeht 
(Fig.  14).  Dnmittelbar  hinter  dieser  Stelle  liegt  das  Myotora, 
welches  als  erstes  zur  vollen  Entwickelung  gelangt. 

Stadium  III. 

Der  dritte  Embryo  von  Torpedo  ocellata,  den  ich  rekonstruiert 
habe,  hat  eine  Gesamtl&nge  von  20  mm;  mit  dem  Dottersack  ist 
er  nur  durch  einen  dQnnen  Stiel  verbunden.  Die  Extremitaten 
haben  ihre  definitive  Stellung  angenommen  (Fig.  4)  und  am  Kiefer- 
bogen  tritt  die  Trennung  in  Maxillar-  und  Mandibularbogen  deut- 
licher  hervor  als  im  vorigen  Stadium.  Die  Kiemenspalten 
sind  s^mtlich  durchgebrochen.  Die  erste  hat  sich  zum  Spritzloch 
umgebildet,  w&hrend  an  den  tlbrigen  fQnf  Kiemenspalten  sich  die 
lateralen  Oeffnungen,  welche  in  den  Mheren  Stadien  besonders 
ins  Auge  fielen,  geschlossen  haben.  Es  sind  nur  noch  die  ven- 
tralen  Qbrig  geblieben,  aus  denen  eine  grofie  Anzahl  langer  Kiemen- 
f&den  herausragt.  Die  Kiemenb5gen  sind  demnach  in  ihren  dor- 
salen  und  lateralen  Teilen  miteinander  verschmolzen,  und  in  ihren 
lateralen  Teilen,  welche  zusammen  einem  dicken  Wulst  gleichen, 
bereitet  sich  die  Bildung  des  elektrischen  Organs  vor.  Das  Ge- 
ruchsorgan  hat  einen  kanalf5rmigen  Eingang  und  im  Grunde 
der  sackartigen  Einstdlpung  beginnt  sich  das  gefaltete  Geruchs- 
epithel  zu  bilden.  Am  Auge  zeigt  die  Linse  bereits  vollkommen 
faserige  Beschaffeuheit.  Das  Ohrblaschen  hat  an  Ausdehnung 
erheblich  zugenomnien,  und  der  aus  seinem  mittleren  dorsalen 
Telle  entspringende  Ductus  endolymphaticus  ist  im  Vergleich  zum 
vorigen  Stadium  langer  geworden.  —  Nach  diesen  Befunden  glaube 
ich  unseren  Embryo  dem  Stadium  0  (nach  Balfour)  zurechnen  zu 
dQrfen. 

Die  Ektodermverdickungen  zeigen  im  Vergleiche  zu 
den  vorigen  Stadien  ein  ganz  ver&ndertes  Bild,  insofern,  als  sich 
in  ihnen  die  Sinneslinien  ausgebildet  haben.  Ich  kann  leider  nicht 
auf  alle  in  diesem  Stadium  bereits  entwickelten  Sinneslinien  ein- 
gehen,  da  ich  dadurch  einerseits  von  meinem  eigentlichen  Thema 
zu  weit  abschweifen  wtlrde,  und  mir  andererseits  die  Zeit  fehlt, 
diese  Gebilde  genauer  in  ihrer  Entwickelung  und  ihrem  Verlaufe 
zu  verfolgen.    Ich  werde  daher  nur  die  in  dem  Supraorbitalfelde 
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sich  bildenden  SinDesIinien   beschreiben   und  auf  deren  Verlauf 
weiter  unten  genauer  zu  sprechen  kommen. 

Betrachten  wir  nun  die  Verdickungen  des  Ektoderms  in  der- 
selben  Reihenfolge  wie  bei  den  vorigen  Stadien,  so  finden  wir, 
da£  das  Giliarfeld  als  selbstandiges  Feld  verschwunden  and 
mit  dem  Supraorbital felde  Yollkommen  verschmolzen  ist. 
Seine  Verbindung  mit  dem  Giliarganglion  ist  gel5st.  Die  beiden 
Felder  bilden  gemeinsam  iiber  dem  Auge  eine  starke,  sich  im 
Vergleich  zum  vorigen  Stadium  weiter  nach  vorn  ausbreitende 
und  allm&hlich  in  das  Hautblatt  Ubergehende  Verdickung.  Eaudal- 
warts  geht  das  Supraorbitalfeld,  wie  im.  vorigen  Stadium,  in  das 
Supraorbital-  und  Kiemenfeld  dber.  Ersteres  ist  sich  der 
Lage  und  Ausdehnung  nach  ann&hernd  gleich  geblieben ;  es  haben 
sich  in  ihm  nur  mehrere  Sinneslinien  gebildet,  auf  die  ich  jedoch 
aus  dem  vorher  angefQhrten  Grunde  nicht  eingehen  kann.  Das 
Kiemenfeld  hat  sich  insofern- ged.ndert,  als  sich  aus  der  ven- 
tralen  kontinuierlichen  Verdickung  des  Ektoderms  zahlreiche 
Kiemenf&den  gebildet  haben,  w&hrend  die  in  den  vorigen  Stadien 
so  stark  entwickelten  dorsalen  Verdickungen  infolge  der  SchlielSung 
der  dorsalen  Telle  der  Eiemenspalten  und  der  Abl5sung  der 
Ganglien,  auf  welche  ich  spd.ter  zuriickkommen  werde,  an  Stftrke 
bedeutend  abgenommen  haben.  Die  frtlher  hinter  der  Kiemen- 
gegend  endende  Verdickung  zieht  jetzt  zu  dem  hervorgewachsenen 
Flossensaum  hin  und  verschmilzt  mit  diesem.  —  Dorsal  von  ihr 
liegt  die  Seitenlinie,  welche  ich  anfangs  bereits  erwahnte.  Die 
Seitenlinie  kann  als  Fortsetzung  der  supraorbitalen  Sinneslinie 
aufgefafit  werden.  Letztere  entspringt  rostralw&rts  vom  Auge  im 
Supraorbitalfelde,  indem  sie  sich  vom  Ektoderm  als  umschriebene 
Starke  Verdickung  mit  hellerem  faserigen  Zentrum  abhebt  Sie 
lauft  im  Supraorbitalfelde  kaudalwarts  Qber  das  Ganglion  trigemini 
und  acustico-faciale  hinweg  (Fig.  22),  verlftBt  hier  eben  genanntes 
Feld  und  endet  hinter  dem  Ohrbl&schen,  allm^lich  schw&cher 
werdend.  Nach  einer  Reihe  von  Schnitten  beginnt  die  Sinneslinie 
wieder  am  Ganglion  glossopharyngei  (wenigstens  konnte  ich  einen 
Zusammenhang  mit  den  vorhergehenden  Teilen  in  meinen  Schnitt- 
serien  uicht  finden)  und  ist  von  da  an  als  Seitenlinie  zu  bezeichnen. 
Sie  wendet  sich  ein  wenig  dorsalw&rts,  um  sich  in  H5he  der  vierten 
Eiemenspalte  mit  einer  anderen  Sinneslinie  zu  verbinden,  welche 
vom  Ductus  endolymphaticus  herkommt  und  wahrscheinlich  den  Ver- 
bindungsast  mit  der  anderen  Seite  bildet.  Letztere  Linie  konnte 
ich  jedoch  nur  ein  StQck  weit  iu  meinen  Schnittserien  verfolgen 
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and  habe  sie  auch  so  weit  in  meine  Figur  eiDgetragen.  Von  der 
Vereinigungsstelle  liiuft  die  Seitenlinie  kaudalw&rts  weiter,  zun&chst 
etwas  yentxulw&rts  sich  neigend,  parallel  mit  dem  Ramus  intesti- 
Dalis  des  Vagus,  Weiterhin  habe  ich  sie  nicht  verfolgt,  da  ich 
meine  Untersnchungen  lediglich  aof  Kopf  und  Kiemengegend  be- 
schrlUiken  woUte. 

Die  GanglienanlageB  zeigen  uns  bei  diesem  Stadium  in 
ihrer  Form  geringgradige,  dagegen  in  ihrem  Verhalteu  zum  Ekto- 
derm  wesentliche  Unterschiede  gegen  das  zweite  Stadium.  Wenn 
wir  bei  ihrer  Besprechung  die  Reihenfolge  vom  rostralen  Ende 
her  beibehalten,  so  tritt.  uns  als  erster  Ner?  von  oben  her  der 
Nervus  trochlearis  entgegen.  Nach  Hoffmann  geht  der 
Trochlearis  aus  dem  Ramus  ophthalmicus  superficialis  trigemini 
hervor.  Ich  werde  aber  des  leichteren  Verst&ndnisses  wegen  nur 
den  Ausdruck  ^Trochlearis"  gebrauchen.  Wahrend  im  yorigen 
Stadium  an  seiner  Stelle  nur  einzelne  Zellhaufen  zu  finden  waren 
(vergl.  p.  14),  tritt  er  uns  jetzt  als  fertig  ausgebildeter  Nerv  ent- 
gegen. Er  entspringt  als  schwacher  Stamm  an  derselben  Stelle, 
an  welcher  im  ersten  Stadium  die  Ganglienleiste  ihren  An£ang 
hatte,  n&mlich  am  vordersten  Teil  des  K5rpers,  an  der  Wdlbung 
des  Mittelhims,  und  l&uft  zwischen  Medullarrohr  und  Ektoderm,  zu 
beiden  ann&hernd  parallel,  auf  den  Musculus  obliquus  superior  zu. 
An  diesen  Muskel  tritt  er  von  unten  her  heran  (was  aus  meiner 
Fig.  5  deutlich  zu  ersehen  ist)  und  innerviert  ihn.  Kurz  vor  dem 
Eintritt  in  den  Muskel  gibt  er  ein  sehr  feines  Aestchen  ab,  welches 
an  der  Wand  des  hinter  dem  Auge  gelegenen  BlutgefiLfies  ver- 
l&uft,  in  diesem  Stadium  jedoch  bald  nicht  mehr  zu  finden  ist. 
Ich  nehme  an,  dafi  dies  das  Verbindungs&stchen  zwischen  dem 
Trochlearis  und  dem  Ganglion  trigemini  ist.  —  In  histologischer 
Beziehung  zeigt  sich  der  Trochlearis  auf  den  Querschnittsbildem 
als  ein  feines  Iftngliches  St&mmchen,  welches  aus  faserigem  Proto* 
plasma  besteht  und  von  peripheren  Kemen  begrenzt  ist^). 

Der  Oculomotorius  hat  an  St&rke  bedeutend  zugenommen 
und  zeigt  denselben  Verlauf  wie  im  zweiten  Stadium ;  er  versorgt 
die  vier  aus  dem  ersten  Myotom  sich  entwickelnden  Augenmuskeln 
(Musculus  rectus  superior,  inferior,  intemus  und  obliquus  inferior). 


1)  Fbobibp  fand  in  einem  etwas  jttngeren  Stadium  ein  kleines 
Ganglion  in  der  Bahn  des  Trochlearis  (Textfig.  7).  Wie  Froribp 
konnte  ich  dieses  Ganglion  in  dem  jetzigen  Stadium  nicht  mehr 
finden.     Ich  komme  spftter  darauf  zurikok  (p.  44). 
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Karz  vor  dem  EiDtritt  in  den  Muskel  habe  ich  gleich  Sghwalbe 
und  VAN  VfuHE  in  seiner  Bahn  eine,  wenn  auch  nur  schwache 
Zellanh&ufdng  feststellen  k5nnen,  welche  ich,  urn  mit  den  beiden 
eben  genannten  Autoren  tibereinzastimmen,  als  Ganglion  oculo- 
motorii  bezeichnen  mnfi.  Einen  aus  demselben  nach  riickwarts 
entspringenden  and  die  Arteria  ophthalmica  begleitenden  Zweig, 


Fig.  7.    Torpedo  ocellata,  16  mm  KOrperlange.    Figar  von  Fbobiep. 
PaoskombiDation  am  38  Bagittalschnitten. 

welchen  van  Wijhe  bei  weit  entwickelten  Embryonen  gefunden 
hat,  konnte  ich  in  diesem  Stadium  noch  nicht  sehen.  Ebenso- 
wenig  habe  ich  eine  Verbindung  des  Oculomotorius  mit  dem  Ciliar- 
ganglion  beobachtet. 

Wir  kommen  jetzt  zum  Ganglion  ciliare,  von  dem  ich 
im  vorigen  Stadium  im  Gegensatz  zu  Marshall  bereits  behauptet 
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hatte,  dafi  es  nicht  in  die  Bahn  des  Ocolomotorios,  sondern  in  die 
des  Ramus  ophthalmicus  profundus  vom  Ganglion  trigemini  ein- 
geschaltet  ist.  Anfangs  konnte  ich  bei  der  Durchsicht  dieser 
Schnittserie  das  Ciliarganglion  Qberhaupt  nicht  finden  und  erst 
durch  Vergleichung  wenig  jtLngerer  Stadien  machte  ich  die  £nt- 
deckung,  dafi  das  Ciliarganglion  ganz  an  das  Ganglion  trigemini 
herangerdckt  ist.  Infolgedessen  hatte  ich  es  anfangs  nur  fdr  einen 
Teil  des  letzteren  gehalten  und  konnte  es  somit  weiter  rostral 
nicht  finden.  Es  ist  n&mlich  in  diesem  Stadium  CLberhaupt  nicht 
mehr  durch  einen  deutlichen  Nervenstrang  mit  dem  Ganglion 
trigemini  verbunden,  sondem  liegt  fast  mit  seiner  ganzen  Basis  dem 
Ganglion  trigemini  an.  Seine  dem  Auge  zugekehrte  Fortsetzung 
bildet  auch  hier  der  Ramus  ophthalmicus  profundus,  welcher  mit 
dem  Ramus  ophthalmicus  superficialis  an  dem  supraorbitalen 
Schleimkanal  zusammentrifft. 

Hierdurch  glaube  ich  nun  genilgend  gezeigt  zu  haben,  dafi 
das  Ganglion  ciliare  nicht  zum  Oculomotorius  geh5rt,  sondem 
Yollkommen  in  die  Bahn  des  Ramus  ophthalmicus  profundus  trige- 
mini eingeschaltet  ist  und  somit  als  Teil  des  Ganglion  trigemini 
erscheint.  Von  der  Portio  ophthalmici  profundi  des  Ramus  oph- 
thalmicus superficialis  ist  in  diesem  Stadium  nichts  mehr  zu  finden ; 
sie  ist  yollkommen  abortiert,  was  auch  dem  Befunde  von  van 
WuHB  entspricht. 

Das  Ganglion  trigemini  hat  im  wesentlichen  seine  vorige 
Gestalt  beibehalten.  Von  seiner  ventralen  Seite  gehen  zwei  starke 
Zweige  ab,  von  denen  der  eine  der  Ramus  mandibularis  ist,  welcher 
sich,  abgesehen  von  seiner  grQfieren  Dicke,  nicht  verandert  hat; 
der  andere  Ast,  der  Ramus  maxillaris,  endet  in  diesem  Stadium 
in  der  Epidermis  des  Kieferbogens. 

Bei  dem  Ganglion  acustico-faciale  f&llt  uns  zun&chst 
auf,  dafi  der  Ramus  ophthalmicus  superficialis  sich  aus  dem  Ekto- 
derm  des  Supraorbitalfeldes  herausgeldst  bat  und  jetzt  ein  Stdck 
von  demselben  entfernt  frei  im  Mesenchym  liegt.  Er  endet  ge- 
meinsam  mit  dem  Ramus  ophthalmicus  profundus  s.  Ramus  thala- 
micus,  mit  dem  er  in  seinem  Endteile  eine  starke  Anastomose 
bildet,  in  dem  supraorbitalen  Schleimkanal  und  innerviert  letzteren 
auch  mit  seinen  Fasern.  Eurz  vor  seinem  Eintritt  in  das  Ganglion 
geht  aus  ihm  der  Ramus  buccalis  ab,  der  mit  dem  Ganglion 
trigemini  parallel  zwischen  diesem  und  dem  Ektoderm  verlHuft 
und  ventralw&rts  den  infraorbitalen  Schleimkanal  versorgt.    Durch 
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seine  nahe  Lage  am  Ganglion  trigemini  und  dadurch,  dafi  er  mit 
letzterem  auch  durch  feine  Zweige  verbunden  ist,  war  man  frQher 
zu  der  Ansicht  verleitet  worden,  dafi  der  Buccalis  ein  Zweig  des 
Ganglion  trigemini  sei.  Gleich  dem  Ramus  ophthalmicus  super- 
fidalis  hat  sich  der  Buccalis  aus  dem  Ektoderm  herausgel5st,  liegt 
jetzt  frei  im  Mesenchym  und  ist  mit  dem  Ektoderm  nur  noch 
durch  feine  Aestchen  verbunden.  —  Der  Ramus  hyoideus  (nach 
Hoffmann  Ramus  hyoideo-mandibularis)  hat  die  Verbindung  mit 
dem  Spritzloch  gel5st.  Aus  dieser  Verbindung  sind  hervorgegangen 
der  Ramus  praetrematicus,  welcher  rostralw&rts  um  das  dorsale 
Ende  des  Spritzloches  herumgeht,  der  Ramus  posttrematicus, 
welcher  die  Fortsetzung  des  Ramus  hyoideus  bildet,  und  der 
Ramus  pharyngeus;  beide  gehen  in  den  Hyoidbogen.  Als  Haupt- 
stamm  geht  der  Posttrematicus  an  eben  genanntem  Bogen  herunter 
und  teilt  sich  an  dem  unteren  Ende  dieses  Bogens  in  zwei  Aeste. 
Der  hintere  yerschmilzt  mit  dem  Epithel  des  Hyoidbogens  und 
heifit  daher  Ramus  hyoideus  (im  engeren  Sinne),  wahrend  der 
Yordere,  der  Ramus  mandibularis  extemus,  auf  die  Epidermis  des 
Mandibularbogens  Ubergreift. 

Der  Acusticus  verbindet  sich  mit  dem  Ektoderm  des  Ohr- 
blaschens  noch  intensiver,  so  dafi  eine  Trennung  zwischen  Ganglien- 
masse  und  Ektoderm  nicht  mehr  m5glich  ist.  Es  findet  hier  un- 
zweifelhaft  eine  Abgabe  von  Kernen  an  die  Ganglienmasse  statt. 
—  Die  Gestalt  des  ganzen  Ganglions  ist  infolge  des  gewachsenen 
Ohrblaschens  mehr  zusammengedrangt,  so  dafi  hier  der  in  dem 
vorigen  Stadium  so  typische  Stern  nur  schwer  wiederzuerkennen 
ist  Vielmehr  zeigt  jetzt  das  Ganglion  eine  sehr  deutliche  Zwei- 
teilung,  indem  zu  dem  vorderen  Telle  der  Ramus  ophthalmicus 
superficialis  als  dorsaler  und  der  Buccalis  als  ventrtder  Ast  ge- 
h5rt;  zu  dem  hinteren  Abschnitt  ist  der  Acusticus  als  dorsaler 
und  der  Ramus  hyoideus  als  ventraler  Ast  zu  zUhlen.  Durch 
diesen  Befund  wtrd  auch  die  bei  der  Besprechung  meines  zweiten 
Stadiums  erwahnte  Zweiteilung  an  der  Wurzel  des  Ganglions  auf- 
gekl&rt 

Als  n&chster,  bisher  noch  nicht  erw&hnter  Nerv  zeigt  sich 
uns  der  Nervus  abducens.  Derselbe  ist  nach  Van  Wijhe 
als  ventrale  Wurzel  vom  dritten  Segment  aufzufassen  und  ent- 
springt  dicht  hinter  dem  Ganglion  acustico-faciale  mit  mehreren 
Btbideln,  jedoch  ohne  Bildung  eines  Ganglions.  Er  geht  rostral- 
w&rts  nach  dem  hinteren  Augenrande,  um  hier  den  Musculus 
rectus  extemus  zu  innervieren.    Er  ist  ein  sehr  schwacher  Nerv 
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iind  besteht  histologisch  aus  einem  Bdodel  von  NerveBfasern  mit 
peripheren  und  einzelnen  eingestreuten  Eernen. 

Interessanter  und  bedeutend  mehr  hervortretend  sind  die 
Ver&nderungen,  welche  die  GaDglienaDlagen  des  Glossopharyngeus 
and  Vagus  zeigen.  Durch  das  Wachsen  des  Ohrblllschens  ist  die 
Wurzel  des  Glossopharyngeus  weiter  hinter  letzteres  gertickt, 
so  dafi  das  Ganglion  urn  das  kaudale  Ende  des  Obrblaschens  herum- 
gehen  mufi,  was  ich  in  meiner  Figur  5  auch  wiederzugeben  ver- 
sucht  babe.  W&hrend  im  vorigen  Stadium  die  zusammenh&ngende 
Wurzel  des  Glossopharyngeus  und  Vagus  eine  betrachtliche  L&nge 
hatte  und  kaudalw&rts  bis  zum  dritten  Vagusast  sich  erstreckte, 
ist  sie  hier  scheinbar  nach  vom  gedrd,ngt  und  reicbt  nur  bis  zum 
erslen  Vagusast.  Aufierdem  sind  hier  die  Wurzeln  nicht  ganglien- 
artig,  sondem  bestehen  aus  faseriger  Substanz.  —  Betrachten  wir 
nun  speziell  den  Ursprung  des  Glossopharyngeus,  so  finden  wir, 
dafi  die  faserige,  dabei  aber  sehr  stark  entwickelte  Wurzel  am 
Grunde  des  Ohrbl&schens  ein  krUftiges  Ganglion  bildet,  aus  welcbem 
der  Ramus  ventralis  hervorgeht.  Von  diesem  Ganglion  schnCLrt 
sich  ein  kleiner  Teil  ab  und  entsendet  den  Ramus  dorsalis  an  die 
Epidermis;  dieser,  entstanden  durch  allmahliche  Loslosung  der 
Lateralverbindung,  endet  im  Ektoderm,  wo  er  den  Schleimkanal 
innerviert.  Der  Ramus  ventralis  geht  in  den  Glossopharyngeus- 
bogen  kaudalwHrts  an  der  zweiten  Kiemenspalte  vorbei,  ohne  sich 
mit  ihrem  Ektoderm  zu  verbinden  und  teilt  sich  an  der  SteUe 
der  fruheren  Verbindung  in  drei  Aeste,  von  welchen  der  Ramus 
posttrematicus  und  pharyngeus  in  den  Glossopharyngeus -Bogen 
gehen;  der  erstere  von  diesen  l&uft  am  kaudalen  Rande  des  eben 
genannten  Bogens  ventralw&rts  und  versorgt  mit  seinen  Fasern 
das  elektrische  Organ,  in  welchem  er  sich  verzweigt.  Der  dritte 
Ast,  der  Ramus  praetrematicus  hingegen,  welcher  kurz  vor  den 
beiden  ersten  aus  dem  Ramus  ventralis  abgeht  und  im  vorigen 
Stadium  erst  die  Form  eines  Stumpfes  hatte,  ist  hier  l&nger  aus- 
gewachsen  und  geht  um  das  dorsale  Ende  der  zweiten  Kiemen- 
spalte herum. 

Wie  wir  vorhin  gesehen  haben,  entspringt  der  Vagus  dicht 
hinter  dem  Glossopharyngeus  mit  einer  verhaltnismafiig  schwachen 
und  dabei  voUkommen  faserigen  Wurzel  aus  dem  MeduUarrohr. 
Auch  er  bildet  kurz  nach  seinem  Austritt  ein  starkes  Ganglion, 
von  welchem  sich  jedoch  sehr  bald  oben  ein  kleines  StUck  ab- 
schnQrt  und  einen  Ast,  namlich  den  Ramus  dorsalis,  zur  In- 
nervierung  des  Schleimkanals  der  Seitenlinie   an   die   Epidermis 
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sendet.  Hierauf  teilt  sich  das  Ganglion  wiederum,  indem  aus  dem 
unteren  Teile  der  Ramus  ventralis  in  den  ersten  Vagusbogen  ab- 
gegeben  wird.  Dieser  Ast  verhd,lt  sich  ebenso  wie  der  gleich- 
Daniige  Zweig  des  Olossopharyngeus,  denn  auch  er  teilt  sich  an 
der  Mheren  Verbindungsstelle  mit  dem  Ektoderm  der  dritten 
Kiemenspalte  (wo  die  Verbindung  in  diesem  Stadium  bereits  gel5st 
ist)  in  einen  Ramus  praetrematicus,  posttrematicus  und  pharjDgeus. 
Der  zweite,  dritte  und  vierte  Vagusast  schlieBen  sich  in  ihrem 
Verbal  ten  dem  ersten  vollkommen  an,  nur  nehmen  dieselben  auch 
in  diesem  Stadium  an  Starke  von  vom  nach  hinten  zu  ab.  Der 
Stammteil  des  Ganglions  setzt  sich  hinter  der  sechsten  Kiemen- 
spalte nach  Abgabe  des  vierten  Vagusastes  als  selbstandiger  Nerven- 
ast  kaudalwHrts  fort  und  bildet  den  Ramus  intestinalis.  —  Die 
auffallendste  Erscheinung  am  Vagus  ist  die,  dafi  sein  Haupt- 
stamm,  welcher  doch  im  vorigen  Stadium  so  kontinuierlich  dem 
Ektoderm  anlag,  von  letzterem  weit  medialw&rts  abgerilckt  und 
durch  eiue  breite  Schicht  Mesenchym  vom  Ektoderm  getrennt  ist. 
Aus  der  Mheren  Verbindung  hat  sich  nun  einerseits  die  Seiten- 
linie  gebildet  und  andererseits  vier  Rami  dorsales,  deren  Ent- 
stehung  ich  mir  auch  durch  allmahliche  Losldsung  erklare.  Somit 
haben  wir  also  f&r  jeden  Vagusast  je  einen  Ramus  dorsalis.  Der 
erste  von  ihnen  bleibt  nach  van  Wijhe  und  Hoffmann  in  ^Iteren 
Stadien  als  Ramus  supratemporalis  und  der  vierte  als  Ramus 
lateralis  bestehen,  wSlhrend  die  beiden  mittleren  wieder  zu  Grunde 
gehen. 

Im  vorigen  Stadium  haben  wir  gesehen,  dafi  die  Spinal- 
wurzeln  die  Fortsetzung  der  Vaguswurzeln  bildeten.  Hier  ist 
dies  auch  der  Fall,  jedoch  mit  dem  Unterschiede,  dafi  die  dor- 
salen  Wurzeln,  welche  im  zweiten  Stadium  noch  eine  kontinuier- 
liche  Ganglienleiste  bildeten,  sich  nur  ein  geringes  SttLck  nach  dem 
Aufh5ren  der  Vaguswurzeln  verfolgen  lassen,  dann  aber  abortieren. 
Dagegen  sind  die  ventralen  Wurzeln  in  bestimmten  Zwischen- 
raumen  durchgehend  zu  verfolgen.  W&hrend  die  vierte  ventrale 
Wurzel  ein  rudiment&res  Ganglion  aufweist,  gehen  die  folgenden 
zu  wohl  ausgebildeten  Ganglien,  welche  auch  durch  eine  dorsale 
Wurzel  mit  dem  MeduUarrohr  verbunden  sind.  Die  Spinalganglien 
wiederholen  sich  dann  regelm&fiig  und  entsenden  Zweige  nach  den 
Muskelplatten.  —  In  histologischer  Beziehung  ist  noch  erw&hnens- 
wert,  dafi  die  Wurzeln  der  Spinalganglien  eine  faserige  Beschaffen- 
heit  aufweisen,  w&hrend  die  Ganglien  noch  ganz  den  Typus  eines 
zelligen  Ganglions  zeigen. 
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Analog  den  ersten  beiden  Stadien  ist  auch  bier  beil&ufig  zu 
bemerken,  dafi  die  wohlentwickelten  Myotome,  welche  im  vorigen 
Stadium  hinter  der  letzten  Yaguswurzel  dorsalw&rts  aufstiegen 
(vergl.  p.  21),  sich  mit  der  relativen  Verktlrzung  der  Ursprungs- 
linie  des  Vagus  mehr  gegen  das  Ohrbl&schen  bin  vorgescboben 
baben.  6ebt  man  in  der  Scbnittserie  von  vom  nacb  binten,  so 
trifft  man  bald  binter  dem  ObrblHscben  zuerst  den  obersten  und 
den  untersten  Tell  des  ersten  grofien  metotiscben  Myotoms,  und 
nacb  dem  Ende  der  Yaguswurzel  fliefien  dann  diese  beiden  Teile 
zu  eiuem  vollkommenen  Myotom  zusammen.  —  Die  mesodermalen 
Zelleuscbl&ucbe,  welcbe  durcb  die  Kiemenb5gen  bindurcbgeben  und 
im  ersten  und  zweiten  Stadium  bescbrieben  wurden,  beginnen  jetzt 
die  Muskulatur  an  den  Kiemenb5gen  zu  bilden,  sowie  die  dorso- 
ventral  verlaufeudeii  Zellens&ulcben,  aus  welcben  das  elektriscbe 
Organ  bervorgebt. 


ZnsammeiifSfissiiiig  and  Yerglelehung  der  Befnnde. 

Nacbdem  icb  die  einzelnen  Stadien  bescbrieben  babe,  will  ich 
in  diesem  zweiten  Teile  meiner  Arbeit  die  dort  gewonnenen  Re- 
sultate  zusammenstellen  und  die  Befunde  verwerten.  Icb  werde 
das  Yerbalten  der  Ganglien  zu  dem  Ektoderm  unter  BerQck- 
sicbtigung  der  zugeb5rigen  Ektodermfelder  und  gleicbzeitig  ibre 
Beziebung  zum  Medullarrobr  besprecben.  Gleicb  Klinkhardt 
betracbte  icb  aber  die  Ganglien  von  vornberein  als  vorbanden, 
gebe  infolgedessen  auf  die  Entstebung  der  Ganglienleiste  nicbt  ein 
und  sebe  aucb  von  alien  sicb  bierauf  beziebenden  Literatur- 
angaben  ab. 

In  der  Reibenfolge  der  Besprecbung  werde  icb  micb  an  Mitro- 
PHANOW  balten,  welcber  am  Selacbierkopfe  folgende  Gruppen  von 
Ganglien  unterscbeidet: 

1)  Le  groupe  nerveux  ant^rieur; 

2)  Le  groupe  du  nerf  trijumeau; 

3)  Le  groupe  du  nerf  facial; 

4)  Le  groupe  du  nerf  vague. 

Seine  erste  Gruppe  bandelt  von  dem  Ciliarganglion ;  da  ich 
dasselbe  jedocb  in  dem  ersten  Teile  meiner  Arbeit  mit  dem 
Ganglion  trigemini  zusammen  besprochen  babe,  so  will  icb  aucb  bier 
diese  beiden  Gruppen  zusammenfassen.    Als  letzte  Gruppe  werde 
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ich  die  drei  AugeDmnskelnerven,  den  Nervus  oculomotorins,  N. 
trochleans  and  N.  abducens  anschliefien. 


Trigeminusgruppe. 

Zur  Trigeminusgruppe  geh5ren  das  Ganglion  ciliare  (G.  optithal- 
micum  autorum,  mesocephalicum  nach  Beard;  Trigeminus  I  nach 
Koltzoff)  und  das  eigentliche  Ganglion  trigemini  (G.  maxillo- 
mandibulare,  Trigeminus  n  nach  Koltzoff);  die  beiden  Teile 
sind  durch  das  obere  Ende  der  Mandibularh5hle  in  meinem  ersten 
and  zweiten  Stadium  voneinander  getrennt. 

Betrachten  wir  zun&chst  das  Ganglion  ciliare  genauer 
and  gehen  hierbei  von  meinem  ersten  Stadium  aus,  so  zeigt  sich, 
dafi  dasselbe  zwischen  der  Pr&mandibularh5hle  und  dem  bier  noch 
voUkommen  umschriebenen  Ciliarfelde  liegt.  Mit  letzterem  bildet 
es  eine  starke  ektodermale  Plakode,  welche  sich  jedoch  mit  zu- 
nehmendem  Alter  des  Embryos  allm&hlich  wieder  I58t,  so  dafi  in 
meinem  zweiten  Stadium  nur  noch  ein  dQnner  Verbindungszweig 
zwischen  Ganglion  und  Qliarfeld  vorhanden  ist. 

Dieser  Verbindungsast  ddrfte  wohl  identisch  sein  mit  dem 
von  VAN  WuHE  gefundenen,  von  welchem  er  sagt:  „In  demselben 
Stadium  (K)  sendet  das  Ganglion  ciliare  einen  kurzen  Zweig  zur 
Epidermis,  welcher  senkrecht  auf  der  Richtung  des  Ramus  ophthal- 
micus profundus  steht,  in  die  Anlage  des  supraorbitalen  Schleim- 
kanals  endet  und  mit  den  Zellen  desselben  so  innig  verschmolzen 
ist,  da£  die  Teilnahme  der  Epidermis  an  der  Bildung  des  Nerven- 
zweiges  h5chst  wahrscheinlich  ist.^  Weiter  sagt  derselbe  Autor: 
^Nichtsdestoweniger  scheint  mir  sein  Vorkommen  von  Interesse, 
da  er  wegen  Ursprung  und  Endigung  den  Ramus  dorsalis  des 
Ophthalmicus  profundus  bildet/  Diesem  letzten  Satze  kann  ich 
jedoch  nicht  beistimmen,  da  die  Rami  dorsales  der  anderen  Gruppen 
aus  den  Lateralverbindungen  hervorgehen  und  die  vom  Ganglion 
ciliare  gebildete  Verbindung  meines  Erachtens  nicht  als  laterale, 
sondem  als  ventrale  au&ufassen  ist. 

Dieser  Nerv  ist  jedoch  nicht  von  Bestand,  denn  in  meinem 
dritten  Stadium  habe  ich  denselben  bereits  nicht  mehr  finden 
k5nnen.  Dies  Abortieren  des  Nerven  ist  aber  auch  ganz  erklar- 
lich,  da  in  diesem  Stadium  das  Ganglion  ciliare,  wie  wir  nachher 
sehen  werden,  mit  dem  Trigeminusganglion  verschmilzt  und  somit 
seine  Selbstandigkeit  aufgegeben  hat.  Ebenso  verliert  das  Ciliar- 
feld  seine  Selbst&ndigkeit,  denn  bereits  in  dem  zweiten  Stadium 
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yerschmilzt  es  in  seinem  oberen  Telle  mit  dem  stark  rostralw&rts 
gewucherten  Supraorbitalfelde  und  im  dritten  Stadium  ist  es  in 
letzterem  sogar  vollkommen  aufgegangen,  so  dafi  von  ihm  nichts 
mehr  zu  entdecken  ist.  Eine  Verschmelzung  des  Cillarfeldes  mit 
dem  Infraorbltalfelde,  welche  Klinkhabdt  bei  Splnax  gefunden 
hat,  konnte  Ich  nicht  feststellen.  Das  CUiarfeld  ist  mithin  ein 
embryonales  vergangliches  Gebilde,  welches  keine  organogenetische 
Bedeatung  besitzt,  aber  in  phylogenetischer  Hinsicht  wahrschein- 
lich  als  ein  altes  Sinnesfeld  aufzufassen  ist. 

Verfolgen  wir  nun  das  Ciliarganglion  welter,  so  fiuden 
wir,  dafi  es  im  ersten  Stadium  durch  elnen  starken  Ast,  den 
Ramus  ophthalmicus  profundus,  mit  dem  Ganglion  trigemini  ver- 
bunden  ist.  Im  zweiten  Stadium  hat  es  den  Hdhepunkt  seiner 
Entwickelung  erreicht  und  ist,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  nur 
noch  durch  einen  ddnnen  Ast,  der  nach  van  Wuhe  die  Portio 
ophthalmici  profundi  vom  Ramus  ophthalmicus  superficialis  dar- 
stellt,  mit  dem  Giliarfelde  verbunden.  Der  Ramus  ophthalmicus 
profundus  setzt  sich  in  diesem  Stadium  (nach  Hoffmann  und 
J.  Platt  als  Ramus  thalamicus)  dber  das  Ganglion  hinaus  fort 
und  endet,  tlber  dem  oberen  Rande  des  Auges  hinweglaufend,  frei 
im  Ektoderm.  Erst  im  letzten  Stadium  innerviert  er  gemeinsam 
mit  dem  Ramus  ophthalmicus  superficialis  den  supraorbitaleo 
Schleimkanal.  Das  Ganglion  liegt  infolgedessen  bereits  hier  in 
der  Bahn  des  Ramus  ophthalmicus  profundus.  Im  dritten  Sta- 
dium hat  es  sich  dem  Ganglion  trigemini  so  weit  gen&hert,  dafi 
es  mit  seiner  Basis  dem  letzteren  vollkommen  anliegt.  Es  hat 
somit  seine  Selbstandigkeit  aufgegeben  und  ist  mit  dem  Trigeminus 
verschmolzen.  Hierdurch  glaube  ich  bewiesen  zu  haben,  dafi  das 
Ciliarganglion  vollkommen  im  Bereiche  des  Ramus  ophthalmicus 
profundus  liegt. 

Wenn  Marshall,  der  Entdecker  dieses  Ganglions,  und  MrrRO- 
PHANOW  dasselbe  zum  Oculomotorius  geh5rig  betrachten,  bezw. 
aus  einem  abgeschntlrten  Teil  des  Giliarganglions  den  Oculomo- 
torius entstehen  lassen,  so  kann  ich  diese  Ansicht  nach  der  Ent- 
wickelung des  Ganglions  nicht  fQr  berechtigt  halten.  Denn  einer- 
seits  tritt  das  Ciliarganglion  bereits  in  meinem  ersten  Stadium 
auf,  w&hrend  der  Oculomotorius  sich  erst  im  zweiten  zeigt,  und 
andererseits  habe  ich  vorhin  nacbgewiesen,  dafi  es  zum  Ophthal- 
micus profundus  gehort.  Wenn  auch  der  Oculomotorius  mit  dem 
Ciliarganglion  durch  einen  kurzen  Zweig,  welchen  ich  aber  nicht 
habe  finden  k5nnen,  verbunden  sein   soil,  so  ist  dies  noch  lange 
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kein  GruDd^  das  Gaaglion  dlUre  zum  Ocalomotorius  zoaeurechiien, 
da  dieser  Verfaindiuigsast  eine  sekund&re  Bildung  darstellt.  Ich 
verweise  auf  Fig.  32 — 34  vod  van  Wuhe,  aus  denen  ganz  deal* 
lich  hervorgeht,  dafl  der  OculoiDotorius  sich  nicht  an  der  Bildang 
des  Ciliarganglions  beteiligt 

Auf  den  roBtralw&rts  gerichteten  Verbinduogsast  des  Ganglion 
trigemini  mit  dem  Medullarrobr  (die  Portio  trigemini  vom  Ramus 
ophthalmicus  superficialis ;  Portio  minor  nach  Sohwalbe)  komme 
ich  bei  der  Besprechung  des  Trocblearis  zurQdc. 

Yergleichen  wir  nun  die  Ansichten  der  Autoren  miteinander 
Qber  den  Ursprung  des  Trigeminus  aus  dem  MeduUarrofar,  so 
werden  wir  gewahr,  dafi  dieselben  yerschiedenartig  sind.  W&hrend 
KoLTZOFF  u.  a.  nur  eine  Wurzel  am  Trigenunos  gefunden  habeu, 
sprechen  y.  Kupfpbr  und  Mitrophanow  yon  mehreren;  ^rsterer 
von  2 — ^5,  letzterer  yon  2,  indem  er  sagt:  ^Le  germe  g^n^ral  se 
diyise  dans  sa  partie  proximale  eu  deux  racines,  dont  la  post^rieure 
acquiert  un  d^yeloppement  plus  compliqu6  et  plus  important.  La 
racine  ant^eure  subit  un  changement  regressil^  Geben  wir  in 
dieser  Betrachtung  auch  wieder  yom  eraten  Stadium  aus,  so  haben 
wir  geseben,  dafi  sich  der  Trigeminus  als  ddnner  Strang  an  das 
Medullarrobr  anlegt  und  durch  die  Wurzelleiste  (Portio  minor  nach 
Schwalbe)  mit  dem  Medullarrobr  yerbunden  ist  Aber  bereits 
yom  zwdten  Stadium  ab  entspringt  der  Trigeminus  mit  einer  ein- 
heitlicben  Wurzel  ohne  jede  Teilung  an  seiner  Austrittsstelle  aus 
dem  Medullarrobr.  Will  man  daber  von  einer  Teilung  des  Tri- 
geminusganglions  sprechen,  so  kann  dies  nor  in  meinem  erstea 
Stadium  gescbehen,  indem  man  bier  als  einen  Arm  die  Portio  minor 
und  als  anderen  den  gemeinsamen  Teil  fdr  deu  Ophthalmicus  pro- 
fundus und  den  Mandibulo-maxillaris  auffafit.  Eine  eigentlicbe 
Teilung  der  Wurzel,  yon  der  Mitbophanow  spricht,  kann  ich 
jedoch  nicht  fCbr  richtig  halten.  Ich  mufi  yielmebr  Koltzoff  he- 
st&tigen,  dafi  der  Trigeminiis,  wie  er  sagt,  nur  eine  Wurzel  hat 
Ganz  unyerst&ndlich  ist  mir  die  Ansicht  yon  y.  Eupffer,  welcher 
yon  5  Wurzeln  spricht,  indem  er  den  Trocblearis  und  Abducens 
auch  zum  Ganglion  trigemini  rechnet 

Geben  wir  nun  zo  dea  Plakodra  des  Trigeminus  fiber,  so 
finden  wir  im  ersten  Stadium  eine  stark  ausgepr&gte  Verfoindung 
mit  dem  Ektoderm  an  der  unteren  Seite  der  bereits  angedeuteten 
Einknickung,  aus  welcher  sich  sp&ter  die  Mundbucht  entwickelt. 
Dieser  Kontakt  ist  meiner  Ansidit  nach  mit  den  yentraleo  oder 
epibranchialen  Verbinduagen  d^  sp&ter  zu  besprechenden  Gruppen 

Bd.  XUL  N.  F.  XXXT.  Q 
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gleichzustelleD,  wenn  man  die  erwUhnte  Einknickung  als  ein  ahn- 
liches  Gebilde  wie  die  Kiemenspalten  auffafit.  Diese  Annahme 
wird  dadurch  best&tigt,  dafi  nacb  Ldsang  des  KoDtaktes  aus  ihr 
der  Bamus  mandibularis  hervorgeht  und  dieser  an  seinem  onteren 
Ende  mit  dem  Epithel  der  Wand  der  Mandibularh5hle  gleich  den 
Rami  posttrematici  zusammenhftngt.  Es  ist  daher  der  Mandibu- 
laris ohne  Zweifel  einem  Ramus  posttrematicus  homolog,  mithin 
als  ventraler  Nerv  aufzufassen.  Aufier  diesem  ventralen  Kontakt 
ist  in  meinem  ersten  Stadium  eine  schwache  Lateralverbindung 
Yorhanden,  tiber  deren  Schicksal  ich  jedoch  leider  nichts  Genaoeres 
feststellen  konnte.  Der  Ramus  maxillaris,  welcher  bald  nach 
Bildung  des  Ganglion  Gasseri  vom  Mandibularis  sich  abzweigt 
(unter  ^Ganglion  Gasseri^  verstebe  ich  den  verdickten  Teil  des 
Ganglion  trigemini,  aus  welchem  der  Ramus  mandibulo-maxillaris 
hervorgeht),  endet  in  der  Epidermis  des  Kieferbogens  und  ist 
lediglich  als  Gabelzweig  des  Mandibularis  aufzufassen.  —  Beim 
Ganglion  trigemini  ist  als  ventraler  Nerv  der  Ramus  mandibulo- 
maxillaris  und  als  dorsaler  Nerv  der  Ramus  ophthalmicus  pro- 
fundus zu  betrachten  (van  Wijhe). 

'Von  einer  eingehenden  Besprechnng  der  ganzen  Literatur, 
welche  sich  auf  die  Entstehung  des  Oiliarganglions  und  des  Tri- 
geminusganglions  bezieht,  mxd  hier  abgesehen  werden.  Nur  eine 
einzige  Untersuchnng  mdchte  ich  besonders  erwILhnen,  weil  sie 
scheinbar  ganz  abweichende  Resultate  enthalt,  namlich  die  Stadieii 
von  Bbaubr  (1904)  an  Gymnophionen. 

Wie  andere  Autoren  nnterscheidet  Braubr  in  der  Trigeminus- 
grappe  zwei  Telle,  erstens  das  Ganglion  ophthalmicum,  welches  dem 
Ganglion  ciliare  homolog  ist,  und  zweitens  das  Ganglion  maxillo- 
mandibulare,  welches  dem  Trigeminusganglion  im  engeren  Sinne 
entspricht.  Das  Ganglion  ophthalmicum  entsteht  aus  einer  Ekto- 
dermeinsttQpung,  welche  mit  der  Nasengrube  und  der  Gehorgiube 
grofie  Aehnlichkeit  hat.  Ans  der  Einstiilpung  wird  eine  solide 
Zellenmasse,  die  sich  vom  Ektoderm  abschntirt  und  sekundgr  eine 
y erbindung  mit  dem  Medullarrohr  gewinnt ;  der  Zusammenhang  mit 
dem  Medullarrohr  ist  dicht  neben  der  Wurzel  des  Trigeminos- 
ganglions  gelegen.  Die  solide  Zellenmasse  ist  das  Ganglion  ophthal- 
micum (G.  ciliare),  und  aus  ihr  wachst  der  Nervus  ophthalmicus 
profundus  hervor.  Die  Ganglienleiste  ist  an  der  ganzen  Ajilage 
gar  nicht  beteiligt.  —  Das  Ganglion  maxillo-mandibulare  geht  aber 
ausschliefilich  aus  der  Ganglienleiste  hervor.  Die  Bildung  einer 
Plakode  wird  ausdrticklich  in  Abrede  gestellt.  Ein  Fortsatz  der 
Ganglienleiste,  welcher  von  dieser  Ganglienanlage  aus  nach  vom 
zieht  (ahnlich  wie  der  rostrale  Fortsatz  des  Trigeminusganglions 
bei  Torpedo,  vergl.  p.  7),  wird  in  Zellen  aufgelost,  die  sich  von  dem 
Mesenchym  nicht  mehr  unterscheiden   lassen.     Eine   llhnliche  Um- 
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wandlong  scheint  ein  ventraler  Fortsatz  des  in  Bede  stehenden 
Teiles  der  Ganglienleiste  zu  erfahren,  welcher  in  den  Kieferbogen 
hineingeht 

Die  wichtigste  Abweichnng,  welohe  diese  Befunde  im  Vergleich 
zn  meinen  Beobachtungen  anfVeisen,  ist  die,  dafi  das  Ganglion 
ophthalmicnm  aus  einer  Ektodermeinstiilpimg  entsteht.  Der  Gegen- 
satz  scheint  mir  aber  nicht  ohne  Vermittelung  zn  sein.  Auch 
KuNKHABDT  nnd  ich  betrachten  das  Oiliarfeld  als  ein  Sinnesfeld, 
welches  der  Nasenanlage  und  der  Ohranlage  &hnlich  ist,  and  wir 
wiesen  nach,  da£  das  Ciliarganglion  ursprdnglich  mit  diesem  Ciliar- 
feld  znsammenh&ngt  und  von  ihm  Zellen  erh^lt.  Zwischen  einer 
Einsttilpung  und  einer  Einwucherung  von  Zellen  besteht  aber  be- 
kanntlich  kein  wesentlicher  Unterschied  ^).  Da  das  Ciliarganglion 
bei  den  Selachiem  aus  einer  doppelten  Quelle  entsteht,  einerseits 
von  der  Ganglienleiste  aus,  andererseits  von  dem  Oiliarfeld  aus,  so 
erscheint  es  nicht  unbegreiflich,  da£  dasselbe  bei  manchen  Verte- 
hraten  allein  nur  aus  der  einen  Quelle  seinen  Ursprung  nimmt. 


A  custico- facialis -Or  uppe. 

Im  ersten  Stadium  hat  das  Ganglion  acustico-faciale  sich 
schon  selbst&ndig  aus  der  Ganglienleiste  heraus  entwickelt  and  so 
die  Verbindang  mit  dem  Ganglion  trigemini,  sowie  mit  dem  Gan- 
glion glossopharyngei  verloren.  Als  Ueberrest  der  Ganglienleiste 
sind  nach  letzterem  bin  drei  kleine  Zellhaafen  dorsalw&rts  der 
Warzel  flbrig  geblieben,  deren  genaaere  Lage  aus  Fig.  1  zu  er- 
sehen  ist.  Die  Gestalt  des  Ganglions  ist  abgerundet,  denn  Zweige 
sind  aus  ihm  noch  nicht  herausgewachsea.  Yon  Plakoden  sind 
bereits  drei  vorhanden,  namlich  eine  typische  epibranchiale  Ver- 
bindang am  dorso-kaudalen  Rande  des  Spritzloches,  weiter  dorso- 
ventralw&rts  eine  Lateralverbindung,  und  als  dritte  kann  der  Kon- 
takt  des  Acusticus  mit  dem  Ohrblaschen  gelten.  Wfthrend  die 
Epibranchialverbindung  im  zweitea  Stadium  bestehen  bleibt  und 
erst  im  dritten  geldst  erscheint,  ist  die  Lateralverbindung  bereits 
im  zweiten  Stadium  verschwunden.  An  ihrer  Stelle  finden  wir 
jedoch  im  Ektoderm  eingelagert  ein  feines  Nervenstammchen,  den 
Anfang  des  Nervus  ophHialmicus  saperficialis  (Portio  facialis  oder 
Portio  major  nach  Schwalbe).  Wenn  man  n&mlich  Stadien,  welche 
zwischen  meinem  erstea  und  zweiten  rekonstruierten  liegen,  auf 
das  Schicksal  der  Lateralverbindung  untersacht,  so  findet  man, 
dafi  sich  aus  derselben  allmahUch  ein  im  Ektoderm  liegender  Nerv 


1)  H.  E.  ZisoLBR,  Lehrbuch  der  vergl.  Entwickelungsgeschichte, 
Jena  1902,  p.  32. 
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entwickelt,  indem  die  Yerbindung  zwiscben  Ganglion  und  Ektoderm 
sich  bis  auf  einen  dttnnen  Verbindangsast  Idst.  Mithin  liegt  auch 
bier  dasselbe  Verbaltnis  vor  wie  bei  den  Rami  dorsales  der  Vagus- 
gruppe,  und  somit  ist  der  Ramus  ophthalmicus  superficialis  als 
ein  Ramus  dorsalis  des  Ganglion  acustico-faciale  aufzufassen. 
Dieser  Nervenast  rQckt  mit  zunehmendem  Alter  des  Embryos  im 
Ektoderm  des  Supraorbitalfeldes  weiter  rostralw&rts,  so  dafi  wir 
ihm  in  dem  zweiten  Stadium  bereits  in  H5he  des  oberen  Augen- 
randes  begegnen.  Erst  in  meinem  dritten  oder  in  wenig  jUngeren 
Stadien  sieht  man  ihn  frei  im  Mesenchym  liegen,  indem  er  nur 
noch  durch  dQnne  Ausl^ufer  mit  dem  Ektoderm  (in  welchem  sich 
der  supraorbitale  Schleimkanal  gebildet  hat)  verbunden  ist.  Hier- 
aus  folgt  ferner,  da&  es  der  Ophthalmicus  superficialis  ist,  welcher 
das  Supraorbitalfeld  bezw.  den  supraorbitalen  Schleimkanal  inner- 
viert,  wobei  er,  wie  wir  vorhin  gesehen  haben,  mit  dem  Ophthal- 
micus profundus  in  Yerbindung  tritt. 

Eine  Erwahnung  dieser  Lateralverbindung  vermisse  ich  bei 
VAN  WijHE,  kann  daher  auch  nicht  entscheiden,  ob  sich  unsere 
Ansichten  decken.  Gleichzustellen  mit  dem  Ophthalmicus  super- 
ficialis ist  der  Ramus  buccalis.  Yon  beiden  sagt  van  Wijhe,  dafi 
sie  ^gemeinsam  als  ein  kurzes  Rudiment  entstehen^.  Diese  ge- 
meinsame  Entstehung  konnte  ich  an  meinen  Serien  nicht  sehen; 
vielmehr  zeigten  meine  Schnittserien,  dafi  der  Buccalis  sich  yod 
dem  Ophthalmicus  superficialis  kurz  vor  dessen  Eintritt  in  das 
Ganglion  acustico-faciale  abzweigt.  Der  Buccalis  geht  in  den 
Mandibularbogen,  zieht  hier  in  gleicher  Weise  wie  der  Ophthal- 
micus superficialis  am  Ektoderm  entlang  und  innerviert  den  infra- 
orbitalen  Schleimkanal  durch  Abgabe  von  Seitenzweigen.  Mithin 
ist  der  Buccalis  als  ein  Ramus  ventralis  aufzufassen.  —  Was  die 
Bildung  der  beiden  Schleimkanale  anbelangt,  so  kann  ich  die  An- 
sicht  KuNKHABDTs,  dafi  sie  sich  durch  Ueberwdlbung  von  beiden 
Randem  her  und  nicht  durch  Dehiszenz  bilden,  nur  best&tigen. 

Untersuchen  wir  nun  das  Yerhalten  der  Epibranchialverbindung 
genauer,  so  zeigt  sich,  dafi  sie  durch  den  vom  Ganglion  in  den 
Hyoidbogen  abgehenden  Ramus  hyoideus  (Ramus  ventralis  nach 
VAN  Wuhe)  mit  dem  au£erordentlich  verdickten  Ektoderm  am 
dorso-kaudalen  Rande  der  ersten  Kiemenspalte  gebildet  wird.  Das 
Ektoderm  weist  hier  n&mlich  eine  auffallend  starke  Anh&ufung  von 
Zellkernen  auf,  von  denen  viele  in  Mitose  begriffen  sind.  Die  Yer- 
bindung ist  eine  so  innige,  dafi  unzweifelhaft  eine  Abgabe  von 
Eemen   an    die  G^nglienmasse   stattfindet.     Ueb^  das    weitere 
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Schicksal  dieser  Verbindang  haben  die  Autoren  keine  genaueren 
ADgaben  gemacht  Balfour  hat  dieselbe  tiberhaupt  nicht  er- 
w&hnt.  Froriep  ond  Beard  bezeichDen  die  YerbindaDg  als 
KiemenspalteiiorgaD  und  legen  auf  dieselbe  als  ursprflngliches 
Sinnesorgan  grofies  Oewicht,  sagen  jedoch  nicht,  was  aus  der- 
selben  wird.  Auf  Dohrns  Angaben  kann  man  sich  auch  nicht 
stntzen,  da  dieselben  vielfach  in  sp&teren  Arbeiten  widerrofen 
werden;  so  z.  B.  bezweifelt  er  in  einer  sp&teren  Arbeit  selbst, 
dafi  die  Angaben,  welcbe  er  in  der  XVII.  Studie  Uber  die  Teil- 
nahme  des  Ektoderms  an  der  Bildung  der  Ganglien  macht,  richtig 
sind.  Erst  Elinkhardt  hat  es  versucht,  die  Abl5sung  genauer 
zn  beschreiben.  Ich  kann  seinen  Befund  nur  best&tigen,  denn 
anch  ich  fand  an  meinen  Schnittserien,  da&  die  Trennung  sich 
allm&hlich  vollzieht,  die  Dicke  des  Ektoderms  nach  and  nach  an 
Ansdehnung  verliert,  bis  es  schlie&lich  nar  noch  zwei  bis  drei 
Beihen  Kerne  aafweist.  Die  Trennung  beginnt  medialw&rts  und 
schreitet  von  hier  nach  der  lateralen  Seite  zu  fort,  bis  sie  ganz 
voUzogen  ist  Die  Ganglienmasse  liegt  dann  nur  noch  dem  Ekto- 
derm  an  und  zieht  sich  erst  allm&hlich  zurQck.  Aus  der  Ver^ 
bindung  geht  zun&chst,  soviel  ich  aus  meinen  Pr&paraten  ersehen 
konnte,  der  Ramus  posttrematicus  hervor,  der  an  der  unteren 
Seite  des  Spritzloches  verlftuft  und  sich  weiter  ventralw&rts  am 
?entralen  Bande  des  Hyoidbogens  in  zwei  Arme  teilt.  Der  hintere, 
der  Ramos  hyoideus  (im  engeren  Sinne),  verschmilzt  mit  dem 
I^ithel  des  Hyoidbogens,  w&hrend  der  vordere,  der  Ramus  mandi- 
bularis  extemus,  auf  die  Epidermis  des  Mandibularbogens  tLber- 
greifL  Es  ist  also  der  Ramus  ventralis  s.  hyoideus  als  ventraler 
Nerv  aufzufassen.  Aufier  dem  Ramus  posttrematicus  gehen  bei 
Aufldsung  der  epibranchialen  Verbindung,  wie  ich  bereits  bei  der 
Beschreibung  meines  dritten  Stadiums  gezeigt  habe,  noch  der 
Ramus  praetrematicus,  der  um  das  dorsale  Ende  des  Spritzloches 
herumgeht,  und  der  Ramus  pharyngeus  ab,  ebenfalls  in  den  Hyoid- 
bogen  gehend.  —  Auf  Frorieps  Kiemenspaltenorgane  werde  ich 
beim  Vagus  zurtLckkommen. 

Die  dritte  Verbindung  stellt  der  Kontakt  des  Acusticus  mit 
dem  Ohrbl&schen  dar.  Dieser  ist,  wie  bereits  Gegenbaur,  Bal- 
four u.  a.  gefunden  haben,  als  Lateralverbindung  aufzufassen. 
Wie  ich  bereits  bei  der  Beschreibung  der  Stadien  gezeigt  habe, 
findet  auch  bier  eine  voUkommene  Verschmelzung  zwischen  Ganglien- 
masse und  Ektoderm  statt.    Es  ist  daher  als  sicher  anzunehmen, 


Digitized  by  VjOOQIC 


38  Ernst  Guthke, 

dafi  Kerne  von  seiten  des  Ektxklerms  an  das  Ganglion  abgegeben 
werden. 

Aus  diesem  Befand  ergibt  sich  am  Ganglion  acostio-faciale 
eine  deutliche  Zweiteilang.  W&hrend  n&mlich  zu  dem  rostralen 
Teile  als  dorsaler  Nerv  der  Ramus  ophthalmicus  superficialis 
(Portio  facialis)  und  als  ventraler  Nerv  der  Ranras  buccalis  ge- 
hdrt,  ist  zu  dem  kaudalen  Abschnitt  der  Acusticus  als  dorsaler 
und  der  Ramus  hyoideus  als  ventraler  Nerv  zu  z&hlen. 

Vagusgruppe. 

Zu  dieser  Gruppe  z&hle  ich  den  Glossopharyngeus  und  den 
Vagus,  da  beide  durch  ihre  Wurzeln  miteinander  zusammenh&ngen 
und  in  ihrem  sonstigen  Verhalten  groSe  Aehnlichkeit  aufweisen; 
ich  werde  sie  nacheinander  besprechen. 

Der  Glossopharyngeus  ist  von  den  jQngsten  Stadien  an 
bereits  durch  eine  dQnne  Brdcke  mit  dem  Vagus  verbunden  und 
zeigt  uns  in  morphologischer  Beziehung  sehr  einfache  Verh&ltnisse. 
Er  entspringt  am  kaudalen  Rande  des  Ohrbl&schens  aus  dem 
Medullarrohr  (mit  dem  er  sich  jedoch  erst  vom  zweiten  Stadium 
ab  verbindet)  und  erstreckt  sich  als  verh&ltnismafiig  schwaches 
Ganglion  ventralw&rts  in  den  gleichnamigen  (dritten)  Visceral- 
bogen.  Bereits  im  ersten  Stadium  bildet  er  in  H5he  der  Chorda 
eine  Lateralverbindung  und  sein  Ramus  ventralis  eine  in  diesem 
Stadium  noch  sehr  schwache  epibranchiale  Verbindung  am  dorso- 
kaudalen  Rande  der  zweiten  Kiemenspalte.  Letztere  steht  erst 
im  zweiten  Stadium  auf  der  H5he  ihrer  Entwickelung.  Hieraus 
ist  ersichtlich,  dafi  sich  zuerst  die  Lateralverbindung  und  dann 
die  ventrale  bildet,  wie  Eunkhardt  bereits  hervorgehoben  hat. 
W&hrend  auch  hier  bei  der  epibranchialen  Verbindung  die  Ein- 
wanderung  von  Zellkemen  in  die  Ganglienanlage  sehr  stark  ist, 
zeigt  die  Lateralverbindung  nur  eine  geringe  Abgabe  von  Eemen. 

VAN  WijHE  sagt  in  Bezug  auf  den  lateralen  Kontakt  folgendes: 
„Wahrend  des  Stadiums  K  differenziert  sich  das  Rudiment  des 
Nerven  in  den  Ramus  dorsalis  und  den  Ramus  ventralis.  Der 
erstere  verschmilzt  mit  der  auch  in  diesem  Stadium  auftretenden 
Epidermisverdickung,  welche  die  Anlage  des  vom  Glossopharjmgeus 
versorgten  Teiles  des  Schleimkanalsystemes  ist.  Aehnliche  Bilder, 
wie  die  fttr  die  Portio  facialis  des  Ramus  ophthalmicus  super- 
ficialis erw&hnten,  fiihren  zu  der  Annahme,  dafi  die  Zellen  der 
Schleimorgananlage  an  der  Bildung  der  sie  versorgenden  Nerven 
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teilDehmen/  —  Bei  genauerer  Betrachtang  and  Verfolgang  dieser 
Lateralverbindang  sieht  man  aber,  dafi  anf&nglich  von  einem  Nerven 
in  dem  Kontakt  zwischen  Ganglion  and  Ektodenn  absolut  noch 
nichts  vorbanden  ist,  dafi  er  sich  vielmehr  erst  aus  dieser  Ver- 
bindung  bildet  Der  eben  genannte  Kontakt  wird  mit  zunehmen- 
dem  Alter  des  Embryos  immer  schw&cher,  bis  im  dritten  Stadium 
nur  noch  ein  feines  Verbindungsftstchen  tibrig  geblieben  ist;  dieser 
Zweig  stellt  den  Ramos  dorsalis  dar.  Aas  dem  Bildungsmodus 
dieses  Nerven  geht  nun  doch  ganz  deutlicb  hervor,  dafi  sich  der 
Nerv  unter  starker  Beteiligung  des  Ektoderms  bildet,  was  schon 
VAN  WuHE  f&r  wahrscheinlich  hielt.  Der  Ramus  dorsalis  dient 
zur  Innervierung  des  Schleimkanalsystems. 

Die  Epibranchialverbindung  verb&lt  sich  genau  so,  wie  die 
beim  Ganglion  acustico-fadale  beschriebene,  indem  sie  sich  all- 
m&hlich  wieder  Idst  und  das  Ektoderm  seine  gewdbnliche  St&rke, 
d.  h.  zvrei  bis  drei  Zellreihen,  wieder  annimmt.  Aus  ihr  gehen 
hervor  der  Ramus  praetrematicus,  der  um  das  dorsale  Ende  der 
zweiten  Kiemenspalte  herumgeht,  der  Ramus  pharyngeus  und  Ramus 
posttrematicus.  Letzterer  geht  an  der  kaudalen  Seite  der  zweiten 
Kiemenspalte  (am  Glossopharyngeusbogen  entlang)  und  versorgt 
das  elektrische  Organ,  in  welchem  er  sich  verzweigt  —  Wir  haben 
also  aoch  beim  Ganglion  glossopharyngei  einen  Ramus  ventralis 
und  einen  Ramus  dorsalis. 

Der  Vagus  hangt,  wie  wir  bereits  beim  Glossopharyngeus 
gesehen  haben,  im  ersten  Stadium  mit  letzterem  durch  eine  dUnne 
Verbindungsbrdcke  zusammen.  Seine  Wurzel  legt  sich  im  ersten 
Stadium  (gleich  den  vorigen  Gruppen)  nur  an  das  Medullarrohr 
an  und  erst  vom  zweiten  Stadium  ab  ist  sie  mit  demselben  durch 
Nervenfasem  verbunden.  Sie  stellt  eine  kontinuierliche  Wurzel 
dar,  welche  eine  betr&chtliche  L&nge  hat,  und  reicht  bis  zur  Ab- 
gabe  des  gemeinschaftlichen  Stammes  fQr  den  dritten  und  vierten 
Vagusast.  Bei  der  jedesmaligen  Abzweigung  eines  Vagusastes 
wird  die  Wurzel  auflfallend  stark,  und  dies  war  fttr  mich  die  Ver- 
anlassung,  diese  Stellen  in  meiner  zweiten  Rekonstruktionsfigur 
als  besondere  Wurzeln  hervorzuheben ,  so  dafi  ich  3  Wurzeln 
unterscheide.  Ueber  die  Zahl  der  Wurzeln  habe  ich  bei  den 
Autoren  keine  genaueren  Angaben  finden  kdnnen,  denn  Balfour, 
VAN  WuHE  u.  a.  sagen,  dafi  der  Vagus  mit  mehreren  Wurzeln 
entspringt,  geben  jedoch  keine  genauere  Zahl  an.  —  Im  dritten 
Stadium  haben  sich  die  Vaguswurzeln  nach  dem  Ohrbl&schen  bin 
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zosammeiigeechobeii,  so  dafi  sie  mit  den  Olossopharyngeus  eine 
gemeiiisame  starke  and  karze  Wurael  biMeii. 

Das  Verhalien  des  Vagus  ist  am  leichtesten  yerstftodlidi, 
wenn  man  seine  dnzelnen  Aeste  mit  dem  Gkissopharyngeas  ver- 
gleicht  ond  dieselben  in  Bezug  auf  iiire  Entwickelnng  in  den 
einzehien  Stadien  betrachtet. 

Im  ersten  Stadium  zeigt  der  erste  Vagusast  eine  gat  aus- 
gebildete  Lateralvarbindang  and  eine  in  der  Bildung  b^rifiene 
Epibranchialverbindung,  indem  die  Ganglienmasse  sich  an  das  ver- 
dickte  Ektoderm  am  dorso^kaadalen  Rande  der  dritten  Kiemen- 
spalte  anlegt.  Es  zeigt  sich  also  auch  hier,  dafi  zaerst  die  Lateral- 
yerbindung  und  sp&ter  erst  die  ventrale  gebildet  wird.  Der  zweite 
and  dritte  Ast  zeigen  noch  keine  Verbindungen  mit  dem  Ektoderm. 

Im  zweiten  Stadium  hat  sich  das  Bild  bereits  sehr  ge&ndert, 
and  besonders  sind  es  hier  die  Lateralverbindongeo,  wekhe  ein 
aoffallendes  Verhalten  zeigen.  Wiihrend  die  Epibranchialver- 
bindungen  der  drei  ersten,  an  Stftrke  yon  yom  nach  hinten  ab- 
nebmenden  Vagusftste  an  dem  dorso-kaudalen  Rande  der  dritten, 
yierten  and  fOnften  Eiemenspalte  stark  ausgeprHgt  sind  und  an 
ihnen  eine  auffallend  starke  Abgabe  yon  Zellkemen  an  die  GaogiieD* 
masse  yon  seiten  des  yerdickten  Kiemenektoderms  stattfindet, 
bilden  die  Lateralkontakte  eine  kontiDuierliche  Vereinigung  mit 
dem  Ektoderm.  Diese  Yerbindung  reicht  yom  ersten  Vagusast 
bis  zur  Abgangsstelle  des  gemeinschaftlichen  Armes  fiir  den 
dritten  und  yierten  Vaguszweig  und  ist  identisch  mit  den  yon 
Fbobiep  gefiindenen  Seitenorganen  (Textfig.  6).  Wie  ich  bereits 
bei  der  Beschreibung  meines  zweiten  Stadiums  gesagt  habe,  ist 
es  kein  theoretisch  wichtiger  Unterschied,  dafi  Fbobiep  einzelne 
Kontakte  gefunden  hat,  wahrend  ich  eine  kontinuierliche  Ver- 
bindung  feststellen  konnte.  Nach  sorg&ltiger  Untersuchung  und 
Vergleichung  anderer  Stadien  bin  ich  zu  der  Ueberzeugung  ge* 
konmien,  dafi  diese  Lateralyerbindung  yon  dem  Stammteil  des 
Vagus  gebildet  wird,  indem  dieser  sich  kontinuierlidi  an  das 
Ektoderm  anlegt  und  mit  demselben  yerbindet;  somit  legt  er  in 
Gemeinschaft  mit  dem  yerdickten  Ektoderm  den  Grundstein  fiir 
die  spHtere  Seitenlinie  und,  wie  wir  weiter  unten  sehen  werden, 
auch  for  die  Neryi  dorsales.  Er  bildet  gewissermafien  embryonale 
Hautsinnesorgane,  Qber  deren  Bedeutung  in  der  Literatur  jedoch 
nichts  Genaueres  bekannt  ist.  Man  kennt  eben  nur  die  Tatsache, 
dafi  sich  aus  ihnen  die  Seitenlinie,  sowie  die  Rami  dorsales  bilden. 
—  Im  Gegensatz  zu  den  frQher  besprochenen  Lateralyerbindungen 
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indet  hier  em  st&rkerer  Aostaosch  von  Zellkernen  statt.  Bei  der 
sp&teren  (Stadium  HI)  aUm&hlichen  Losldsang  der  Ganglienmasse 
vom  Ektoderm,  die  in  gleicher  Weise  stattfindet,  wie  ich  sie  beim 
Glossopharyngeos  beschrieben  babe,  gehen  aus  dem  Kontakt  aufier 
der  Seitenlinie  4  Rami  dorsales  hervor,  von  denen  der  erste, 
ram  ersten  Yagosast  gehdrige  den  Ramos  supratemporalis  dar* 
stellt  und  dauemd  bestehen  bleibt.  W&hrend  der  zweite  und 
dritte  in  &lteren  Stadien  abortieren,  nimmt  der  vierte  an  Stftrke 
bedeotend  zu  und  innerviert  als  Ramus  lateralis  spftterhin  die 
Seitenlinie  (van  Wijhe  und  Hoffmann). 

Nachdem  nun  der  Vagus  sich  als  gemeinscbaftlicher  Stamm 
f&r  den  dritten  und  vierten  Yagusast  mehr  ventralw&rts  gewandt 
hat,  gibt  er  die  Yerbinduug  mit  dem  Ektoderm  auf  und  geht  nach 
Abgabe  des  dritteu  und  Andeutuug  des  vierten  Yagusastes  weiter 
kaudalw&rts  als  Ramus  intestinalis,  der  von  sfimtlicheu  Vagus- 
zwdgen  am  st&rksten  ist.  Nach  LoslQsung  des  Vagusstammes  vom 
Ektoderm  laSt  sich  die  Ektodermverdickung  als  selbst&ndiges  Ge- 
bilde  noch  ein  kurzes  Sttick  verfolgen,  geht  dann  aber  nach  und 
nach  in  das  gewdhnliche  Ektoderm  fiber. 

Im  dritten  Stadium  sind  nun  samtliche  epibranchiale  Ver- 
bindungen  gel5st  uhd  aus  ihnen  sind  die  gleichen  Nerven  wie  beim 
Glossopharyngeus  hervorgegangen,  n&mlich  ein  Ramus  posttrema- 
ticus,  praetrematicus  und  pharyngeus.  Aus  dieser  vollkommenen 
Aufl5sung  der  ventralen  Plakoden  geht  auch  deutlich  hervor,  wie 
Froriep  bereits  betont  hat,  dafi  diese  Kiemenspaltenoi*gane  nur 
einen  embryonalen  Gharakter  zeigen  und  sich  nicht  zu  bleibenden 
Sinnesorganen  entwickeln. 

Die  Befnnde  von  G.  K.  Hoffmann  bei  Acanthias  stimmen 
mit  meinen  Befunden  an  Torpedo  in  mancher  Hinsicht  nicht  Uberein. 
Wahrend  er  angibt,  dafi  diese  embryonalen  Hautsinnesorgane  erst 
bei  Embryonen  von  22—28  mm  K5rperlange  den  H5hepunkt  ihrer 
Entwickelung  erreichen,  babe  ich  bei  Torpedo  gefunden,  dafi  die- 
selben  bereits  bei  Embryonen  von  20  mm  Kdrperl&nge  vollkommen 
abortiert  waren.  Den  HShepunkt  ihrer  Entwickelung  zeigten  Tor- 
pedo-Embryonen  von  12—14  mm  KSrperlange.  Ferner  sagt  Hoff- 
mann, dafi  der  Ramus  intestinalis  aus  der  epibranchialen  Ver- 
bindung  der  sechsten  Kiemenspalte  sich  bildet  Auch  dieser  An- 
sicht  kann  ich  nicht  beistimmen,  denn  an  meinen  Serien  zeigte 
es  sich  ganz  deutlich,  dafi  der  Hauptstamm  auch  den  Ast  fQr  den 
vierten  Vagusbogen  abgab  und  als  selbstftndiger  Nerv,  der  den 
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Ramus  iDtestinalis  darstellt,  bis  weit  hinter  die  Kiemenspalten  zu 
verfolgen  war. 

Froriep  leitet  aus  der  Verdickung  des  Ektoderms  an  der 
vierten  Kiemenspalte  die  erste  Anlage  der  ThymusdrOse  ab.  Ich 
babe  mich  jedocb  mit  der  PrdfaDg  dieser  Frage  nicbt  eingehend 
beschaftigt.  Nach  meiner  Beobachtung  zeigte  die  Verdickung  des 
Ektoderms  nach  Aufl5suDg  der  Epibranchialverbindung  keine  be- 
sondereD  Anzeichen  irgend  einer  Organbildung;  sie  wurde  viel- 
mehr  gleicb  denen  der  anderen  KiemeDspalten  auf  eine  St&rke 
von  zwei  bis  drei  Reiben  Zellkemen  reduziert. 

Die  Gruppe  der  drei  Augenmuskelnerven. 

In  diese  Gruppe  gehdren  der  Nervus  oculomotorius,  der 
Trochlearis  uDd  der  Abducens,  auf  die  ich  der  Beihe  nach  za 
sprechen  kommen  werde. 

Den  Oculomotorius  babe  ich  in  seiner  ersten  Anlage 
nicht  finden  kSnnen;  erst  in  einem  sp^teren  Stadium,  in  welchem 
er  bereits  eine  faserige  Beschaffenheit  angenommen  hatte,  habe 
ich  ihn  beobachtet  und  seinen  Verlauf  genauer  verfolgt  In 
meinem  zweiten  rekonstruierten  Stadium  tritt  er  uns  als  schmaler 
faseriger  Nerv  mit  peripher  gelegenen  und  einzelnen  eingestreuten 
Eernen  entgegen  und  entspringt  mit  mehreren  WurzelbQndeln  an 
der  Gehimbasis.  Bei  Pristiurus  hat  ihn  van  Wwhe  bereits  am 
Ende  des  Stadiums  J  (nach  Balfour)  nachweisen  k5nnen.  ^Er 
ist  namlich^  —  wie  van  Wuhe  sagt  —  ^in  dem  Stadium  mit 
drei  offenen  Kiemenspalten  vorhanden,  in  dem  mit  zwei  noch 
nicht."  Hoffmann  dagegen  sah  ihn  bei  Acanthias  erst  bei  einem 
Embryo  von  12  mm  Lange  (Stadium  mit  4  offenen  Kiemen- 
spalten). Die  Angabe  von  Marshall,  dafi  der  Oculomotorius  an 
seinem  proximalen  Ende  ein  Ganglion  bildet,  kann  ich  nicht  be- 
st&tigen;  vielmehr  mufi  ich  van  Wijhe  recht  geben,  wenn  er 
sagt:  ^Wo  derselbe  mit  mehreren  BUndeln  vom  Mittelhirn  ent- 
springt, ist  er  breit  und  abgeplattet.  Diese  Verbreiterung  hat 
Marshall  wahrscheinlich  zu  der  Meinung  veranlafit,  hier  eine 
ganglidse  Anschwellung  vor  sich  zu  haben/  Auch  kann  ich  nicht 
Miss  J.  Platt  beistimmen,  die  der  Ansicht  ist,  dafi  der  Oculo- 
motorius sich  aus  dem  Giliarganglion  bildet  und  von  diesem  nach 
dem  Mittelhirn  wlU^hst,  um  sich  am  Boden  desselben  mit  ihm  2u 
vereinigen.  Denn  bei  der  Besprechung  des  Giliarganglions  habe 
ich  bereits  gezeigt,   dafi  letzteres  vollkommen  in  der  Bahn   des 
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Ophthalmicus  profundus  liegt  und  mit  dem  Oculomotorius  absolut 
nichts  zu  tun  hat  Andererseits  hatte  ich,  wenn  Miss  Platt  recht 
h&tte,  den  Nerven  zuerst  in  seinem  distalen  Ende  sehen  milssen. 
Ich  habe  ihn  im  Stadium  K  nur  in  seioem  proximalen  Teile  von 
seinem  Ursprunge  an  ein  StOck  weit  verfolgen,  aber  von  seinem 
distalen  Ende  nichts  entdecken  konnen.  Erst  in  Elteren  Stadien 
konnte  ich  ihm  bis  zu  den  Augenmuskeln  folgen.  Eine  Verbin- 
dung  mit  dem  Ciliarganglion  habe  ich  nicht  gesehen.  In  seinem 
distalen  Teile  bildet  der  Oculomotorius,  wie  Sghwalbe  bei  er- 
wachsenen  Selachiem  nachgewiesen  und  van  Wijhe  und  Dohrn 
bestatigt  haben,  das  Ganglion  oculomotorii.  In  meinem  dritten 
Stadium  zeigt  sich  nllmlich  kurz  vor  der  Innervierung  des  Musculus 
obliquus  inferior  eine  geringgradige  Anh^ufung  von  Zellkemen,  der 
Beginn  des  eben  genannten  Ganglions.  Aus  diesem  geht  ein  ddnner 
Nervenast  in  den  Musculus  obliquus  inferior.  Einen  aus  dem 
Ganglion  entspringenden  und  nach  rOckwarts  verlaufenden  Zweig, 
den  VAN  WuHE  bei  bedeutend  Mteren  Embryonen  gesehen 
hat,  habe  ich  nicht  gefunden.  —  Der  Oculomotorius  innerviert 
aufier  dem  Musculus  obliquus  inferior  noch  den  Muse,  rectus 
superior,  rectus  inferior  und  rectus  intemus,  wllhrend  der  Muse, 
obliquus  superior  vom  Trochlearis  und  der  Muse,  rectus  extemus 
vom  Abducens  versorgt  werden.  —  Nach  van  Wijhe  bildet  der 
Oculomotorius  die  ventrale  Wurzel  f)lr  das  erste  Segment. 

Der  Trochlearis  hat  von  den  Autoren  eine  so  verschiedene 
Deutung  erfahren,  dafi  ich  es  f&r  zweckm&fiig  halte,  vor  der 
Wiedergabe  meiner  Befunde  eine  kurze  Uebersicht  Uber  die  sich 
auf  ihn  beziehende,  Litei*atur  zu  geben. 

Den  Hauptstreitpunkt  bilden  die  beiden  Fragen:  ist  der 
Trochlearis  als  dorsaler  oder  als  ventraler  Nerv  aufzufassen  ?  und 
zweitens:  besteht  zwischen  dem  Trochlearis  und  dem  Ganglion 
trigemini  eine  Verbindung  oder  nicht? 

In  Betre£F  der  ersten  Erage  hftlt  van  Wijhb  den  Trochlearis 
far  die  ventrale  Wurzel  des  zweiten  Segmentes;  er  kann  hierfiir 
nur  den  indirekten  Beweis  erbringen,  namlich  diesen  —  wie  er 
sagt  —  dafi  der  Trochlearis  den  Muse,  obliquus  superior  innerviert, 
welcher  Bin  Produkt  des  zweiten  Somites  ist.  Da  nun  die  Haupt- 
masse  des  Trigeminus  die  dorsale  des  zweiten  Segmentes  ist,  mufi 
der  auch  zu  demselben  gehdrige  Trochlearis  die  ventrale  Wurzel  sein. 

Zu  demselben  Resultat  kommt  Koltzoff  mit  folgender  Be- 
grfindung:  „Zu  Gansten  dessen,  daB  der  Trochlearis  ein  ventraler 
Nerv  ist,  sprechen  zwei  Umstande:  erstens  das  Fehlen  senso- 
rischer  Nerven  in  demselben ;  zweitens  der  Zusammenhang  mit  dem 
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MuBO.  obliquus  superior,  in  welchem  wir  eine  ganze  Beihe  von 
Ghrtinden  haben,  ein  Deriyat  eines  Somites  zu  sehen." 

Die  anderen  Antoren  sehen  den  Trochlearis  als  einen  dorsalen 
Nerven  an,  nnd  ich  werde  nan  znm  besseren  Verst^ndnis  die  An- 
sichten  der  einzelnen  Porscher  in  kurzem  Ausznge  wiedergeben. 

Nach  Fboribps  Darlegungen  tritt  der  Trochlearis  bei  Em- 
bryonen  von  16  mm  K5rperlange  (Stadium  M  nach  Balfour)  am 
hinteren  Ende  des  Mittelhimes  nahe  der  dorsalen  Mittellinie  als 
geschlossenes  St&mmchen  schriig  dorso  -  lateral  w&rts  aus  dem  Me- 
dullarrohr  hervor.  In  Hdhe  der  ventralen  Kontur  des  Gehimrohres 
gibt  er  seine  Beschaffenheit  als  einheitliches  Stammchen  feinster 
Fasem  auf  und  l6st  sich  in  einen  Plexus  auf.  Mit  letzterem  steht 
ein  bimfbrmiges  Ganglion  in  Verbindung  (Textfig.  7),  in  der  Art, 
da£  sich  der  Stiel  desselben  T-formig  in  2  Arme  faseriger  Be- 
schaffenheit  teilt.  Der  eine  von  diesen  Armen  setzt  sich  dorsal- 
w^rts  in  den  Hauptstamm  des  Trochlearis  fort,  der  andere  schl&gt 
ventralwarts  die  Richtung  nach  der  Augengegend  ein.  Der  erstere 
von  diesen  beiden  Zweigen  erreicht  in  dem  in  Kede  stehenden 
Stadium  die  Gewebsmsissen  des  Obliquus  superior  noch  nicht.  Das 
Ganglion  verf^lt  jedoch  bald  dem  Untergange,  denn  bei  Em- 
bryonen  von  20  mm  K^rperlllnge  ist  keine  Spur  mehr  davon  zu 
finden;  der  Trochlearis  lauft  hier  als  ganz  sauberer  faseriger 
Nervenstamm  seinen  definitiven  Weg.  —  Bei  jiingeren  Embryonen 
von  12  mm  Kdrperl^nge  ist  von  einem  faserigen  Trochlearis  noch 
nichts  zu  finden ;  daftir  sind  hier  Haufen  von  Zellen  an  zwei  Stellen 
vorhanden,  die  in  der  spateren  Bahn  des  Trochlearis  liegen  (Text- 
figur  6).  Der  groBere  Haufen  liegt  an  der  Stelle  des  beschriebenen 
birnf5rmigen  Ganglions;  ein  weiterer  kleinerer  weiter  dorsalwarts. 
Bei  Embryonen  von  9  mm  KSrperlange  sind  diese  Zellhaufen  noch 
nicht  auf  die  angegebenen  Stellen  zusammengedr&ngt,  sondem  auf 
eine  lange  Strecke  verteilt.  Jedoch  findet  auch  hier  bereits  eine 
Gruppierung  der  Zellh&ufchen  in  zwei  Komplexe  statt,  indem  sich 
in  der  Mitte  dieser  Strecke  eine  Lticke  findet.  Besonders  be- 
merkenswert  ist  nach  Ansicht  des  Verfassers,  dafi  der  untere  Kom- 
plex  in  das  Trigeminusganglion  einmtindet,  sich  wie  ein  Arm  dieses 
Ganglions  ausnehmend.  Bei  noch  jtlngeren  Embryonen  von  6  mm 
K^rperl&nge  verschmilzt  dieser  Eortsatz  in  einiger  Entfernung  der 
Mittellinie  mit  der  Oberfi^che  des  Medullarrohres.  Diesen  Arm  halt 
Froribp  fur  die  an  das  Mittelhim  reichende  Wurzelleiste,  welche 
dem  Untergange  verftdlt  Doch  nur  als  Ganglienleiste  geht  sie 
unter,  denn  im  Untergange  l&fit  sie  ein  neues  Gebilde  entstehen, 
den  Nervus  trochlearis.  Der  Trochlearis  entsteht  demnach  durch 
Umwandlung  oder  AuslHuferbildung  der  Ganglienzellen  an  Ort  und 
Stelle,  indem  die  Wurzelleiste  sich  in  einzelne  Zellgruppen  aufldst 
und  an  und  zwischon  diesen  feine  Protoplasmafeden  auftreten, 
welche  dann  plexusartig  unter  Schwund  der  Zellen  zusammentreten 
und  so  die  Bildung  des  Trochlearisst&mmchens  herbeifikhren. ' 

Zu  Hhnlichen  Besultaten  ist  auch  Dohrn  gekommen.  Dieser 
Forscher  hat  das  vorhin  erwd.hnte  Ganglion  auch  mehrfach  gesehen, 
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hlQt  es  jedoch  fcLr  das  abgeschnnrte  vorderste  Sttick  der  Ganglien- 
leiste,  welches  sich  dem  Trochlearis  nur  vortibergehend  anlagert, 
jedoch  bald  dem  Untergange  ver&llt.  Den  Fortsats,  der  das  Tri- 
geminusganglion  mit  dem  Mittelhirn  verbindet,  h&lt  Dohrn  eben- 
falls  far  eine  Wurzelleiste  des  Ganglion  trigemini.  Die  weiteren 
genaueren  Angaben  Dohrms  tiber  die  Entwickelung  des  Trochlearis 
beziehen  sich  jedoch  anf  bedeutend  &ltere  Stadien,  als  ich  sie  in 
meinen  Untersuchungskreis  gezogen  habe,  so  dafi  ich  auf  dieselben 
nicht  genauer  einzogehen  branche. 

Anch  MiTROPHANOw  ist  der  Ansicht,  dafi  der  Trochlearis  zum 
Trigeminns  gehort.  Am  Schlufi  des  Abschnittes  „Groiipe  du  nerf 
trijnmeau**  sagt  er:  „La  racine  ant^rieure  subit  an  changement 
regressif;  sa  partie  distale  prodait,  en  connexion  avec  la  partie 
centrale  da  germe,  le  ramas  ophthalmicus  saperficialis,  portio  tri- 
gemini ;  son  boat  proximal  s'^tant  d^tach^  de  sa  partie  distale,  reste 
qaelqne  temps  comme  ganglion  transitoire  qai,  selon  Eroribp,  prend 
partie  k  la  formation  da  nervas  trochlearis,  tandis  qae  ce  dernier 
86  tronye  peat-Stre  en  relation  g6n^tiqae  avec  le  ramas  ophthalmi- 
cus superficialis,  portio  trigemini." 

Einen  der  wichtigsten  Beitr&ge  zar  Kenntnis  des  Trochlearis 
verdanken  wir  C.  K  Hoffmann.  Nach  ihm  gibt  der  Trochlearis 
bei  Acanthias  nach  Innervierang  des  Muse,  obliqaas  saperior  einen 
r&ckwilrts  verlaafenden  Ast  ab.  Dieser  Zweig  verlftnft  parallel  mit 
dem  Bamas  ophthalmicus  saperficialis,  am  sich  dann  allmSihlich  in 
dessen  Portio  minor  s.  trigemini  fortzasetzen.  Dieser  Verbindangs- 
faden  zwischen  Trochlearis  and  Trigeminus  ist  bereits  mehrfach  in 
der  Literatar  erwfthnt;  so  hat  ihn  Mibxucho  Maclay  bei  Scymnus 
and  Scylliam  gesehen,  femer  Gbobnbaur  bei  Hexanchas,  Schwalbb 
bei  Scylliam  and  Mastelas.  Bestritten  wird  sein  Vorhandensein 
von  TiBsiNO.  Nach  Hoffmann  ist  der  Trochlearis  ein  Ast  des 
Trigeminns,  der  wie  der  Trigeminus  selbst  zu  einem  der  frtLhesten 
sich  anlegenden  dorsalen  Himnerven  gehort  Nach  ihm  entsteht 
bei  Embryonen  von  17 — 18  Somiten  mit  sehr  breiter  Wurzel,  die 
sich  vom  spateren  Mittelhim  bis  zum  Nachhim  ausdehnt,  der  erste 
dorsale  Hirnnerv,  die  gemeinsame  Anlage  des  Trochlearis,  der  Portio 
minor  &.  trigemini  des  Ramus  ophthalmicus  superficialis  (beide  der 
E^rze  halber  zusammen  Trochlearis  genannt)  and  des  MaxiUo- 
mandibularis,  jedoch  nicht  die  des  Ophthalmicus  profundus;  dieser 
w&chst  n&mlich  nach  Schlufi  des  Neuroporus  (Stadium  mit  26 — 27 
Somiten)  Yor  der  obigen  Anlage  des  Trochleo-Trigeminus  aus  dem 
Himdaoh.  Dieser  in  Bede  stehende  Nerv  verlftufb  tiber  dem  Augen- 
stiel,  sein  distales  Ende  schwillt  zu  einem  kleinen  Ganglion  an,  die 
erste  Anlage  des  Ganglion  ciliare,  das  sich  auf  den  Band  des 
zweiten  paUngenetischen  Eop£aomiten  legt  und  hier  mit  dem  Teil 
des  Trochleo-Trigeminus,  der  die  Anlage  des  Trochlearis  bildet, 
vollst&ndig  verschmilzt.  Miss  Platt  hat  diesen  Neryen  zuerst  ent- 
deckt  and  ihn  Thalamicos  genannt.  Hoffmann  schl&gt  vor,  ihn 
Thalamo-Ophthalmicus  zu  nennen,  and  zwar  Thalamicos  das  Stftck 
zwischen  G^ehimdach  and  Gimglion  zu  bezeichnen  und  fiir  das  Sttlck, 
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welches  vom  Ganglion  ciliare  nach  seiner  Vereinignng  mit  dem 
Trochleo-Trigeminus  ausw&chst,  den  Namen  Ophthalmicus  profundus 
zu  behalten.  Infolge  der  Kopfkriimmung,  bei  der  Vorder-  und 
Hinterkopf  fast  einen  rechten  Winkel  bilden,  und  des  senkrecht 
nach  unten  gerichteten  Wachstums  beider  Nerven,  des  Trochleo- 
Trigeminus  und  ThalamO' Ophthalmicus,  stdfit  die  Anlage  des  GFanglion 
ciliare  unter  fast  rechtem  Winkel  auf  den  Trochleo-Trigeminus  und 
versohmilzt  mit  ihm.  Der  Trigeminus  besteht  also,  wie  Verf.  weiter 
ausfUhrt,  aus  zwei  selbstandig  sich  anlegenden  Nerven,  die  sioh 
schon  sehr  fruhzeitig  miteinander  verbinden.  Nach  ihrer  Ver- 
einignng kann  man  4  Nerven  unterscheiden,  von  denen  2  sicher 
dorsale  Nerven  sind,  n&mlich  der  Trochlearis  und  der  Thalamicus, 
ventrale  dagegen  der  Maxillo-Mandibularis  und  der  Ophthalmicus 
profundus ;  letzterer  jedoch  zweifelhaft.  Bei  Embryonen  von  10  mm 
Korperl&nge  (57—63  Somiten)  beginnt  die  EpiphjsenaussttQpung 
sich  anzulegen,  wonach  der  Thalamicus  an  seiner  Wurzel  voU- 
kommen  abortiert.  An  seiner  Ursprungsstelle  ist  er  aber  immer 
noch  als  ein  einem  Ganglion  ^nlicher  zelliger  Auswuchs,  der  mit 
der  Epidermis  zusammenhangt^  an  der  Uebergangsstelle  von  Mittel- 
him  in  das  Hinterhirn  vorhanden.  Distal wllrts  bleibt  er  aber  als 
ein  tiberaus  zarter,  vom  Ganglion  ciliare  entcpringender  Hautast 
fortbestehen.  Die  Wurzel  des  Trochlearis,  die  anfangs  sehr  breit 
war,  wird  immer  schmaler,  bis  sie  sich  bei  Embryonen  von  10  mm 
Lange  ganz  losldst,  so  da£  der  Trochlearis  in  seinem  proximalen 
Tell  nicht  mehr  als  kontinuierlicher  Zellstrang  zu  verfolgen  ist. 
Weiter  distalwarts  bis  zu  seiner  Vereinigung  mit  dem  Ophthalmicus 
profundus  bildet  er  wieder  einen  zusammenh£lngenden  Zellstrang; 
dazwischen  liegt  jedoch  eine  Strecke,  in  welcher  er  sich  in  einzelne 
Zellenkonglomerate  gegliedert  hat.  Bei  Embryonen  von  15 — 16  mm 
L^nge  besitzt  er  an  seiner  Wurzel  ein  sehr  deutliches  Ganglion, 
das  aber  nicht  mehr  mit  der  Epidermis  zusammenhangt ;  dann  folgt 
eine  Strecke,  in  welcher  er  das  oben  beschriebene  Bild  zeigt,  w&h- 
rend  er  distalwllrts  als  ein  kontinuierlicher,  aber  immer  schwik^her 
werdender  Zellstrang  fortbestehen  bleibt.  Bei  Embryonen  von 
17 — 18  mm  Lange  hat  sich  der  Trochlearis  an  seiner  Wurzel  in 
ein  faseriges  und  iiberaus  feines  Nervenstllmmchen  umgebildet, 
wgJirend  er  distalw&rts  noch  zellig  ist.  Yon  den  Zellkonglomeraten 
und  dem  Ganglion  an  seiner  Wurzel  ist  nichts  mehr  wiederzufinden, 
so  dafi  er  in  der  Mitte  nicht  verfolgbar  ist.  Erst  bei  Embryonen 
von  20  mm  LS.nge  l&fit  er  sich  als  ^beraus  diinner  Nervenstamm 
durchverfolgen.  Der  schwierigste  Punkt  in  der  ganzen  Entwicke- 
lungsgeschichte  des  Trochlearis  liegt,  wie  Hoffmann  selbst  zugibt, 
in  seinem  proximalen  Telle,  indem  er  hier  bei  Embryonen  von 
10 — 20  mm  Lange  nicht  als  kontinuierlicher  Zellen Strang  zu  ver- 
folgen ist.  Dafi  dies  prozimale  StUck  sich  g^nzlich  zuriickbilden 
soil,  ist  doch  nicht  gut  anzunehmen,  denn  wie  die  beiden  Partien 
sich  dann  wiederfinden  wtirden,  bliebe  durchaus  unbegreiflich.  Zum 
Schlufi  spricht  Hoffmann  die  Vermutung  aus,  da£  sich  gesagter 
Nerv  in   seinem   proximalen  Teile   zurtickbildet   und   von   ihm  nur 


Digitized  by  VjOOQIC 


Ganglien  und  Nerven  des  Kopfes  von  Torpedo  ocellata.       47 

einzelne  Zellen  fortbestehen  bleiben,  welche,  solange  sie  sich  noch 
nicht  in  Nervenfasem  nmgebildet  haben,  von  dem  embryonalen 
Bindegewebe  nicht  zu  erkennen  sind.  Dies  wird  erst  mdglich,  wenn 
sich- die  Umbildung  der  Nervenzelle  in  Nerven faser  voUzogen  hat. 
Aus  dem  Mitgeteilten  ergibt  sich  also,  dafi  der  Trochlearis  wirklich 
ein  nrspronglich  znm  Ganglion  trigemini  gehoriger  Nerv  ist. 

In  einer  anderen  Arbeit  hat  Hoffmann  den  Gedanken  aus- 
gesprochen,  daB  vielleicht  der  Trochlearis  nrsprilnglich  dem  Parietal- 
ange  zugehdrt  hat,  nicht  als  spezifischer  Sinnesnerv,  sondem  als 
Nerv,  der  z.  B.  die  Schntzorgane  des  dritten  Auges  versorgt  und 
mit  der  Bnckbildnng  desselben  erst  sekund&r  in  den  Augenmnskel- 
nerven  sich  nmgebildet  hat,  ohne  jedoch  diesen  Gedanken  n&her 
begrdnden  zn  k5nnen. 

Diese  Ansicht  fuhrt  FCrbbingbr  weiter  aus,  indem  er  zu  er- 
kliiren  sucht,  wie  das  Chiasma  dieses  Nerven  entstanden  ist,  wo- 
durch  der  rechte  Muse,  obliquus  superior  von  Fasem  innerviert 
wird,  die  aus  der  linken  Seite  abgehen,  und  umgekehrt.  Nach 
seiner  Voraussetzung  haben  bei  Beduktion  des  Scheitelorganes  seine 
Muskeln,  der  rechte  und  der  linke,  ihre  Stellen  vertauscht  und  sich 
nachher  zu  den  paarigen  Augen  herabgesenkt  Infolgedessen  ist 
das  Chiasma  des  Trochlearis  entstanden.  —  Diese  Entstehungsweise 
des  Trochlearis  ist  so  hypothetischer  Natur,  dafi  ich  auf  dieselbe 
nicht  n&her  eingehen  werde. 

Zu  ganz  &hnlichen  Resultaten,  wie  Hoffmann,  ist  auch  Miss 
J.  Platt  gelangt  „The  trochlear  and  trigeminal  nerves  arise  as 
a  continous  sheet  of  cells,  extending  firom  the  neural  crest  down 
the  walls  of  the  brain.  The  two  nerves  soon  separate.  The 
trochlearis  is  then  seen  to  arise  anterior  to  the  cerebellar  division 
of  the  brain,  and  the  trigeminus  posterior  to  this  division.  The 
proximal  cells  of  the  trochlearis,  i.  e.  the  cells  which  connect  the 
nerve  with  the  brain,  soon  disappear,  leaving  the  distal  cells  of 
the  primary  nerve  still  connected  with  the  trigeminal  ganglion  at 
the  point  of  origin  of  the  ramus  ophthalmicus  profundus.  From 
these  cells  a  nerve  is  formed  which  extends  forwards  over  the 
anterior  prolongation  of  the  mandibular  cavity.  This  nerve  is  sur- 
rounded anteriorly  by  a  mass  of  deeply  staining  cells,  which  lie 
above  the  forming  superior  oblique  muscle.  They  are  the  remains 
of  the  primary  trochlearis,  and  from  them  cells  are  proliferated 
towards  the  brain  to  meet  the  small  fibrous  outgrowth  of  the  per- 
manent trochlearis.  Thus  a  portion  of  the  original  trochlear  nerve, 
which  was  an  outgrowth  from  the  neural  crest,  does  not  entirely 
disappear,  but  is  known  later  as  the  ramus  ophthalmicus  super- 
ficialis  trigemini,  and  the  permanent  trochlearis  is  formed  by  the 
growth  of  ganglion  cells  towards  the  brain,  and  of  nerve  fibres 
from  the  brain.  ** 

Ebenso  spricht  Miss  Platt  die  Meinung  aus,  dafi  der  Tro- 
chlearis und  der  Ramus  ophthalmicus  superficialis ,  portio  tri- 
gemini, ein  und  derselbe  Nerv  sind.  „In  fact  the  trochlearis  and 
the  ramus  ophthalmicus  superficialis  trigemini   are   simply   parts  of 
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one  of  the  same  nerve,  from  which  nerve  a  branch  passes  to  the 
surface  of  the  superior  oblique  muscle.  In  older  embryos  the  path 
of  the  trochlearis  becomes  more  direct,  and  its  connection  with  the 
ophthalmicus  superficialis  then  appears  as  a  mere  anastomosis 
between  two  independent  nerves/* 

Nachdem  ich  elDe  zusammenhUngende  Uebersicht  ttber  die 
Ansichten  der  in  Frage  kommenden  Autoren  in  kurzem  Auszuge 
gegeben  habe,  will  ich  nun  meine  Befunde  aufdhreu  und  hier- 
mit  ebenfalls  bei  meinem  ersten  Stadium  beginnen.  Ich  bin  mir 
wohl  bewufit,  dafi  dieselben  lange  nicht  ausreichend  sind,  urn  die 
Qberaus  schwierige  Frage  der  Entwickelung  des  Trochlearis  zu 
kl&ren,  aber  leider  hatte  ich  anfangs  die  mir  zur  Verfttgong 
stehenden  Embryonen  in  Querschnitte  zerlegt.  Als  ich  mir  sp&ter 
nochmals  Material  zur  Anfertigung  yon  Langsschnitten  besorgen 
wollte,  konnte  ieh  seiches  zu  meinem  gr6fiten  Bedauem  nicht  mehr 
erhalten.  Ich  muB  mich  infolgedessen  darauf  beschrlUiken ,  die 
an  den  Querschnittserien  gemachten  Befunde  wiederzugeben. 

Das  erste  ?on  mir  rekonstruierte  Stadium  hat  gezeigt,  da£ 
Yom  oberen  Telle  des  TrigemiDusganglions  ein  langer  Zellenstrang 
rostralw&rts  aufsteigt  und  sich  an  das  Medullarrohr  anlegt  Ich 
halte  4iesen  Teil  der  ursprdnglichen  Gauglienleiste  f(lr  identisch 
mit  der  Portio  trigemini  des  Ramus  ophthalmicus  superfidalis 
anderer  Autoren.  Dieser  Zellenstrang  ist  jedoch  nicht  yon  Be- 
stand,  denn  bei  Embryonen  von  9  mm  Kdrperl&nge  ist  dessen 
MittelstQck  abortiert,  und  bei  solchen  von  12  mm  L&nge  sind  yon 
ihm  nur  noch  einzelne  Zellenhaufen  vorhanden.  In  diesen  findet 
man  neben  runden  und  l&nglichen  Kemen  noch  feine  Protoplasn&a- 
faden,  auf  die  ich  bei  der  Entwickelung  des  Trochlearis  groto 
Gewicht  lege.  In  wenig  &lteren  Stadien  yerschwinden  auch  diese 
Ueberreste,  und  erst  bei  Embryonen  yon  16  mm  K5rperl&nge  tritt 
uns  der  Trochlearis  als  ein  sehr  feines  St&mmchen  entgegen, 
welches  nur  aus  wenigen  Fasem  mit  einzelnen  peripher  gelegenen 
Kemen  besteht  Er  beginnt  am  Medullarrohr  und  l&uft  zwischen 
diesem  und  dem  Ektoderm  kaudalw&rts  herab.  Am  yentralen 
Rande  des  Medullarrohres  gibt  er  seine  faserige  Beschaffenheit 
auf  und  Idst  sich  in  ein  kleines  rundliches  Ganglion  auf,  welches 
sich  durch  mehrere  Schnitte  hindurch  yerfolgen  l&fit  Hinter 
diesem  Ganglion  wurde  der  Nerv  wieder  faserig,  hdrte  jedoch  bald 
auf,  so  dali  er  in  dem  Mesenchjrm  nicht  mehr  zu  finden  war. 
Dieses  Ganglion  ist  jedoch,  wie  Froriep  und  Dohrn  richtig  ge- 
funden   haben,  nicht  yon  Bestand.    Bei  Embryonen  yon  20  mm 
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L&nge  D&mlich  ist  es  Yollkommen  abortiert,  and  der  Trochlearis 
ist  DQD  aach  in  seinem  Mittelsttlck  als  faseriges  St&mmchen  zu 
yerfolgen.  Er  geht  mit  seinem  distalen  Ende  von  unten  her  in 
den  Muse,  obliquus  superior,  den  er  mit  seinen  Fasem  innerviert. 
Eurz  vor  seinem  Eintritt  in  diesen  Moskel  gibt  er  ein  feines 
Aestchen  ab,  welches  an  der  Wand  des  hinter  dem  Auge  gelegenen 
Blutge&fies  entlang  Iftuft,  bald  jedoch  in  dem  Mesenchym  ver- 
schwindet.  Diesen  Zweig  halte  ich  f&r  das  Verbindungs&stchen 
des  Trochlearis  mit  dem  Ganglion  trigemini,  welcher  in  der  Literator 
bereits  mehrfach  erwUhnt  ist. 

Den  Nervus  abducens  habe  ich  erst  gesehen,  als  er  bereits 
eine  faserige  Beschafifenheit  angenommen  hatte.  Er  entspringt 
dicfat  hinter  dem  Ganglion  acustico-faciale  aus  der  Gehimbasis, 
ohne  ledoch  eine  ganglienartige  Beschaffenheit  anzunehmen.  Sein 
Verlaof,  der  bereits  von  Mabshall,  van  Wuhb,  Dohrn  a.  a.  genau 
beschrieben  worde,  ist  sehr  einfach,  indem  er  geradeswegs  zum 
Muse,  rectos  extemns  hinzieht  und  diesen  mit  seinen  Nervenfasem 
versorgt  Einen  analw&rts  gerichteten  Verlauf  seiner  Fasem  kurz 
nach  seinem  Ursprung  aus  dem  Gehim,  wie  Dohbn  in  seiner 
XV.  Studie  angibt,  habe  ich  nicht  beobachtet  Ich  fand  viehnehr, 
dafi  sein  Verlauf  gleich  von  seinem  Hervorsprossen  aus  der  Ge- 
himbasis  an  in  gerader  Richtung  auf  den  Muse,  rectus  extemus 
zu  gerichtet  ist.  —  Der  Abducens  stellt  nach  van  Wijhb  die  ventnde 
Wurzel  ftir  das  dritte  Segment  dar. 


Znsammeiifassiiiig. 

Am  Schlusse  will  ich  die  Ergebnisse  zusammenfasaen,  soweit 
sie  sich  in  kurzen  S&tzen  ausdrftcken  lassen. 

1)  Das  Giliarfeld  ist  als  embryonales  rudiment&res  Hautsinnes- 
oigan  aufzufassen. 

2)  Das  Ganglion  ciliare  geh5rt  zum  Ramus  ophthalmicus  pro- 
fundus und  nicht  zum  Nervus  oculomotorius  (Mabshall). 

3)  Das  Ganglion  ciliare  verschmilzt  bei  Torpedo  mit  dem 
Ganglion  trigemini. 

4)  Die  Kopfganglien  gehen  zwderlei  Verbindungen  mit  dem 
Ektoderm  ein,  die  Epibranchialverbindungen  und  die  Lateralver- 
bindungen.  Die  Abgabe  von  Zellkemen  an  die  Ganglienmasse  ist 
au£E&llend  stark  an  den  Epibranchialverbindungen,  schwach  dagegen 
an  den  Lateralverbindungen  (Elinkhabdt). 

Bd.  XUI.  H.  F.  XXXT.  A 
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5)  Aus  den  Epibranchialverbindungen  gehen  je  ein  Ramos 
posttrematicus,  praetrematicus  usd  pharyngeus  hervor. 

6)  Der  Ramus  mandibulo-maxillaris  vom  (janglion  trigemini 
ist  Dach  seinem  Verbalten  zur  Wand  der  Mandibularbohle  einem 
Ramus  posttrematicus  bomolog. 

7)  Aus  den  Lateralverbindungen  bilden  sicb  im  Bereiche  der 
Ganglia  glossopbaryngei  und  vagi  auSer  Teilen  der  Seitenlinie 
nocb  die  Rami  dorsales;  wahrend  das  Ganglion  glossopbaryngei 
nur  einen  Ramus  dorsalis  aufweist,  hat  das  Ganglion  vagi  deren  4 

8)  Jedes  Ganglion  besitzt  einen  bezw.  mehrere  dorsale  und 
ventrale  Nerven.  —  Beim  Ganglion  trigemini  stellt  der  Ramus 
ophthalmicus  profundus  den  dorsalen  und  der  Ramus  maxillo- 
mandibullaris  den  ventralen  Ast  dar.  —  Das  Ganglion  acostico- 
faciale  kann  in  zwei  Abschnitte  zerlegt  werden,  in  einen  rostralen 
und  in  einen  ventralen.  W&hrend  der  erstere  von  diesen  beiden 
Teilen  den  Ramus  ophthalmicus  superficialis  als  dorsalen  und  den 
Buccalis  als  ventralen  Nerven  hat,  geh5rt  zu  dem  kaudalen  Teile 
der  Acusticus  als  dorsaler  und  der  Ramus  hyoideus  s.  ventralis 
als  ventraler  Zweig. 

9)  Der  Ramus  ophthalmicus  superficialis  und  der  Buccalis 
bilden  sich  im  Ektoderm  und  Idsen  sich  sp&ter  aus  demselben 
heraus,  wie  schon  Eunkhabdt  angab. 

10)  Beim  Ganglion  glossopbaryngei  und  vagi  stellen  die  in 
die  Kiemenb5gen  abgehenden  Aeste  die  ventralen  und  die  Ver- 
bindungszweige  mit  dem  Ektoderm  die  dorsalen  Nerven  dar,  wobei 
ersteres  je  einen  und  das  Ganglion  vagi  je  4  Rami  dorsales  et 
ventrales  aufweist. 

11)  Im  Bereiche  des  Vagus  bilden  sich  embryonale  Haut- 
sinnesorgane,  aus  denen  Teile  der  Hautsinneslinie  hervorgehen. 
Der  H5hepunkt  ihrer  Entwickelung  ist  bei  Torpedo-Embryonen 
von  12 — 14  mm  K5rperlange  erreicht. 

12)  Der  Ramus  intestinalis  nervi  vagi  ist  die  Fortsetzung  des 
Vagusstammes  und  nicht  die  des  Ramus  lateralis  (Hoffmann). 


Diese  Untersuchungen  wurden  im  Zoologischen  Institut  der 
Universit&t  Jena  ausgefdhrt.  Es  sei  mir  an  dieser  Stelle  ge- 
stattet,  Herrn  Professor  Dr.  H.  K  Zjegler  meinen  verbindlichsten 
Dank  fQr  sein  liebenswiLrdiges  Entgegenkommen  auszusprechen. 
Zu  ganz  besonderem  Dank  bin  ich  ihm  fQr  seine  rege  Anteilnahme 
verpflichtet,  die  er  meinen  Untersuchungen  jederzeit  entgegen- 
gebracht  hat. 
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Tafel  I. 

Fig.  1.  Kopf  eines  Embryo  von  Torpedo  ocellata,  etwa  Stadium 
J — K  (nach  BALFonR-ZiBOLBB),  Rekonstruktionsbild  (cf.  p.  4).  Die 
Konturen  des  Ektoderms,  sowie  die  Ektodermfelder  sind  grtin  dar- 
gestellt ;  das  MedoUarrohr  gelb,  die  Ganglion  rot ;  die  Verbindungen 
zwischen  Ganglion  and  Ektoderm  zeigen  eine  verschiedene  sohwarze 
Schraffierong,  and  die  BertQirang  der  Ganglion  mit  dem  Medallar- 
rohr  ist  dorch  kleine  sohwarze  Kreise  gekennzeiohnet.  Bei  Fig.  B 
and  5  ist  die  Bedeutang  der  Farben  dieselbe. 

Fig.  2.  Kopf  eines  etwas  &lteren  Embryo  von  Torpedo  ocellata, 
Stadiam  L  (nach  Balpour).     Vergr6fierung  21fach. 

Fig.  3.  Rekonstroktion  der  Ganglion  bei  diesem  Embryo  (s. 
p.  12).     Die  Farben  wie  in  Fig.  1. 

Fig.  4.  £opf  eines  nooh  &lteren  Embryo  von  Torpedo  ocellata, 
Stadium  0  (nach  Balfoub).     VergrSBerung  15fach. 

Fig.  5.  Bekonstruktion  der  Ganglion  bei  diesem  Embryo  (s. 
p.  22).     Die  Farben  wie  in  Fig.  1. 

Tafel  IL 

Fig.  6 — 13.  Bilder  von  Querschnitten,  deren  Lage  in  Fig.  1 
eingezeichnet  ist. 

Fig.  14—15.  Bilder  von  LUngsschnitten,  die  ebenfalls  zu  Fig.  1 
gehdren  und  deren  Lage  in  derselben  angegeben  ist. 

Fig.  6.  Schnitt  durch  das  Ciliarfeld  rostral  vom  Auge,  welcher 
die  Wurzelleiste  (n)  des  Ganglion  trigemini  trifPt. 

Fig.  7.  Schnitt  durch  die  Plakode  von  Ciliarganglion  und 
Ciliarfeld. 

Fig.  8.  Schnitt  durch  das  Ganglion  trigemini,  das  sich  an 
das  Medullarrohr  anlegt,  die  Mandibularhohle  und  das  Auge. 

Fig.  9.  Schnitt  durch  das  Ganglion  trigemini  und  die  beiden 
Eopfhahlen  (Mandibular-  und  Prftmandibularh5hle) ;  er  zeigt  besonders 
die  Verbindung  des  Ganglions  mit  dem  Ektoderm;  zwei  Schnitte 
dahinter  liegt  Textfig.  3. 

Fig.  10.  Schnitt  durch  das  Ende  des  Ganglion  trigemini, 
welches  sich  hier  wiederum  mit  dem  Ektoderm  verbindet. 

Fig.  11.  Schnitt  durch  das  Ganglion  acustico-faciale  und  ein 
Beststiick  der  Ganglienleiste  {gW). 

Fig.  11a.  Ein  Schnitt,  der  drei  Schnitte  hinter  Fig.  11  liegt 
und  die  Epibranchialverbindung  mit  dem  Ektoderm  am  dorso- 
kaudalen  Bande  der  ersten  Kiemenspalte  zeigt. 

Fig.  12  u.  12  a.  Schnitt  durch  das  Ganglion  glossopharyngei. 
Fig.  12  a  zeigt  besonders  das  Aufsteigen  des  epithelialen  Schlauches 
aus  dem  Herzbeutel  in  den  Glossopharyngeusbogen  und  seinen 
Uebergang  in  eine  dichte  mesodermale  Zellenmasse,  in  welcher  sich 
Muskelzellen  zu  differenzieren  anfangen. 

Fig.  13.  Schnitt  durch  den  Vagus,  kaudalw&rts  der  fiinften 
Kiemenspalte.  Er  zeigt  den  letzten  Toil  der  Vaguswurzel  und  den 
nach  hinten  gehenden  Vagusast. 


Digitized  by  VjOOQIC 


60    KGuthke,  Ganglien  u.  Nerven  d.  Kopfes  v. Torp.  ooellata. 

Fig.  14.  LS^ngsschnitt  durch  das  Ganglion  acastico-faciale, 
Ohrbl&schen,  Ganglion  glossopharyngei,  vagi  and  die  ersten  Spinal- 
ganglien.  Er  zeigt,  daB  das  Ganglion  glossopbaryngei  and  yagi 
lateral  von  den  Ursegmenten  liegen,  w&hrend  die  Ganglienleiste 
and  die  Spinalganglien  medial  von  denselben  liegen;  die  Ganglien- 
leiste geht  in  das  Ganglion  vagi  iiber,  indem  sie  zwiscben  den 
Ursegmenten  bindarcb  von  der  medialen  aaf  die  laterale  Seite  geht 

Fig.  15.  Lllngsscbnitt  durcb  das  Ganglion  trigemini  and  die 
Kiemenspalten.  Er  stellt  besonders  den  Verlaaf  der  Warzelleiste 
des  Ganglion  trigemini  and  seine  Verbindang  mit  dem  Ektoderm  dar. 

Tafel  III. 

Fig.  16  gebSrt  za  Stadiam  I.  Langsschnitt  darcb  Ciliarfeld, 
Ciliarganglion  and  die  Mandibalarboble,  die  sicb  darcb  den  Kiefer- 
bogen  and  die  folgenden  Kiemenb5gen  bindarcb  fortsetzt. 

Fig.  17 — 22.  Qaerscbnittbilder  vom  Stadiam  11,  deren  Lage 
durcb  seitlicbe  Stricbe  am  Bande  der  Fig.  3  angegeben  ist. 

Fig.  17.  Scbnitt  darcb  Aage,  Ciliarganglion  mit  Verbindangs- 
ast  zam  Ciliarfelde,  Mesencbymverdickang  and  Supraorbitalfeld  mit 
dem  Ramas  opbtbal  micas  saperficialis  (s.  p.  16). 

Fig.  18.  Scbnitt  darcb  das  Ganglion  acastico-faciale,  der  die 
Epibrancbialverbindung  an  der  ersten  Kiemenspalte  zeigt. 

Fig.  19.  Scbnitt  darcb  den  ersten  Vagasast,  er  zeigt  die  Ver- 
bindang des  Vagusstammes  (X)  and  des  Vagasastes  (X^)  mit  dem 
Ektoderm  and  die  Seitenlinie. 

Fig.  20.  Scbnitt  darcb  den  dritten  Vagusast.  Er  stellt  den 
Vagasstamm  in  teilweiser  Verbindang  mit  der  Seitenlinie  dar,  so- 
wie  den  aas  ibm  abgebenden  dritten  Vagasast,  das  Ursegment  and 
die  Ganglienleiste  (dorsale  Warzel). 

Fig.  21.  Scbnitt  darcb  die  secbste  Kiemenspalte.  Er  zeigt 
den  Vagas,  die  Seitenlinie,  das  Ursegment,  die  ventrale  and  dorsale 
Warzel  (Ganglienleiste). 

Fig.  22.  Scbnitt  darcb  das  Ende  der  Kiemengegend ;  er  trifft 
die  Kiemenfadenknospe  and  die  walstartige  Verdi ckang  binter  der 
letzten  Kiemenspalte,  den  Vagus  als  Ramus  intestinalis ,  das  Ur- 
segment, welcbes  Muskelzellen  entbalt,  and  die  kontinuierliche 
Ganglienleiste. 

Fig.  23  gebSrt  zu  Stadium  III;  vergl.  Fig.  6.  Scbnitt  durcb 
den  ersten  Vagusast.  Er  zeigt  die  Seitenlinie  mit  dem  Ramus 
dorsalis,  den  Vagusstamm  und  den  in  den  ersten  Vagusbogen  ab- 
gebenden Vagusast,  sowie  einen  Teil  der  dritten  Kiemenspalte,  eine 
dorsale  und  ventrale  Wurzel  und  das  Ursegment.  Die  Nerven- 
st9.mme  sind  gelb  gebalten. 
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Ein  neues  Alcyonium  des  Mittelmeeres. 

Von 
Prof.  W.  Ettkenthal,  Breslau. 

Hienu  Tafal  lY  vnd  12  Fignren  im  Text. 


Gelegentlicb  eines  AufeDthaltes  auf  den  BrioDischen  Inseln 
bei  Pola  fand  icb  ein  AlcyoDium,  das  schoD  auf  den  ersten 
Blick  recht  erheblich  von  dem  typischen  Alcyonium  palmatum, 
wie  68  G.  V.  Koch  (1891)  aus  dem  Golfe  von  Neapel  beschreibt, 
abwicb.  Zwei  Jabre  sp&ter,  im  Frtihjabr  1905,  konnte  icb  die 
Fonn  nochmals  an  Ort  und  Stelle  genauer  untersucben  und  bin 
zu  der  Ueberzeugung  gekommen,  dafi  bier  eine  neue  Art  vorliegt, 
die  icb  nacb  ibrem  ersten  Fundorte  Alcyonium  brioniense 
nennen  will.  Als  Vergleicbsmaterial  benutzte  icb  von  der  Neapler 
Station  konservierte  Exemplare  von  Alcyonium  palmatum, 
sowie  zablreicbe  mit  dem  gleicben  Namen  bezeicbnete  Exemplare 
aus  dem  Golfe  von  Triest,  die  icb  der  Freundlicbkeit  des  Herm 
Kollegen  Gobi  verdanke.  Einige  derselben  wurden  mir  lebend 
nacb  Breslau  gescbickt,  wo  icb  sie  in  unserem  Seewasseraquarium 
l&Dgere  Zeit  am  Leben  erbalten  konnte. 

Bei  n&berer  Untersucbung  stellte  es  sicb  beraus,  dafi  die 
Triester  Form  mit  der  Neapler  nicbt  voUig  identiscb  ist.  Wenn 
aucb  die  Abweicbungen  nicbt  so  erbeblicb  sind  wie  bei  A.  brio- 
niense, so  scbeinen  sie  docb  konstant  zu  sein  und  beweisen, 
dais  unter  Alcyonium  palmatum  verscbiedene  Formen  zu- 
sammengefafit  werden,  die  sicb  durcb  gewisse  Merkmale  vonein- 
ander  unterscbeiden  lassen.  Weiteres,  aus  anderen  Mittelmeer- 
gebieten  vorliegendes  Material  bat  micb  zu  der  Ueberzeugung  ge- 
bracbt,  dafi  bier  ein  Formenkreis  vorliegt,  dessen  vSllige  Auf- 
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helluDg  erst  dann  zu  erwarten  ist,  wodd  ein  m5glicbst  umfangreiches 
Material  zur  vergleichenden  Untersuchung  herangezogen  werden 
kann.  In  vorliegender  kleiDen  Arbeit  will  icb  micb  damit  be- 
gntlgen,  einen  kurzen  bistorischen  Rtlckblick  aaf  unsere  KeDDtnis 
der  Mittelmeeralcyonie  zu  werfen  und  eine  Bescbreibung  der  neuen 
Art  zu  geben. 

Die  Mittelmeeralcyonie  ist  scbon  seit  langem  bekannt.  In 
zablreicben  alten  Werken  finden  wir  sie  bescbrieben  und  ab- 
gebildet.  So  fttbrt  sie  z.  B.  Aldrovandi  (1623,  De  Zoopbytis, 
p.  193)  als  „Manus  marina'^,  Meerbandt  auf,  und  die  Ab- 
bildung,  so  rob  sie  aucb  ist,  lafit  docb  erkennen,  dafi  er  die  Mittel- 
meeralcyonie vor  sicb  batte.  Aucb  Marsigli  (1725,  Hist.  pbys. 
de  la  men,  p.  83  u.  163,  Taf.  XV,  Fig.  74)  bildet  sie  ab  und 
nennt  sie  „main  de  larron^.  Bohadsch  (1761,  De  quibus- 
dam  animalibus  marinis,  Dresdae,  p.  114,  Taf.  IX,  Fig.  6—7) 
stellt  sie  zu  der  Seefeder  und  bescbreibt  sie  als  „Penna  ramosa, 
pinnis  carens,  tentaculis  in  ramis  positis^.  Aucb  aus  seinen  Ab- 
bildungen  gebt  deutlicb  bervor,  dafi  er  das  spMere  Alcyonium 
pal  ma  turn  aut.  vor  sicb  batte.  Wabrend  Ellis  in  einer  Mheren 
Arbeit  (1755,  An  essay  towards  a  natural  bistory  of  tbe  corallines, 
London,  p.  83,  Taf.  XXXII,  Fig.  a  A)  nur  die  nordiscbe  Form, 
das  spHtere  A.  digitatum  auffUbrt,  mit  der  Diagnose:  „  Alcyonium 
ramosum,  digitatum,  molle,  asteriscis  undiquaque  ornatum'',  und 
diese  Form  als  „dead  man^s  band,  or  dead  man's  toes^  be- 
zeicbnet,  gibt  er  in  einer  spMeren  Arbeit  (1763,  An  account  of 
tbe  sea  pen,  Pbilos.  Transact.,  Vol.  LIII,  Taf.  XX,  Fig.  9)  eine 
Abbildung  aus  Bohadsch  wieder,  mit  der  Bezeicbnung  ,,  Alcy- 
onium manus  marina'^,  und  ftlbrt  in  einer  dritten  von 
SoLANDER  edierten  Arbeit  (1786,  Tbe  natural  bistory  of  many 
curious  and  uncommon  Zoopbytes,  p.  175)  Alcyonium  digi- 
tatum und  A.  manus  marina  als  synonym  auf. 

In  der  10.  Auflage  seines  Systema  naturae  ftlbrt  Linn^  nur 
die  nordiscbe  Art  auf  als  Alcyonium  digitatum,  dagegen 
bat  Pallas  (1766  im  Elencbus  Zoopbytorum,  p.  349)  aucb  die 
Mittelmeerform  aufgenommen,  die  er  Alcyonium  palmatum 
nennt,  die  nordiscbe  Alcyonarie,  welcbe  Linn£  als  A.  digitatum 
bezeicbnet  batte,  filbrt  er  unter  dem  Namen  A.  lobatum  auf. 

In  der  von  Gmelin  besorgten  13.  Auflage  von  Linni^s  Systema 
naturae  erscbeint  die  Mittelmeerform  unter  dem  Namen  A.  exos. 
Lamouroux  (1816,  p.  335)  nennt  sie  wieder  A.  palmatum.    Als 
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Lobularia  palm  at  a  erscheiDt  sie  dann  bei  Lamarck  (1816, 
T.  II,  p.  414),  ebenso  bei  Ehrenbero  (1834,  p.  58)  und  Blain- 
yiLT^E  (1834,  p.  522,  Taf.  XCI,  Fig.  1),  w&hrend  sie  Bertoloni 
(1832,  p.  425)  wieder  A.  exos  Dennt. 

Der  &lteste  Name  scheint  Dach  diesen  AusfQhruDgen 
Alcyoniam  manus  marina  zu  sein,  dieser  Name  hat  aber 
nicht  das  Prioritfttsrecht,  weil  seit  dem  Erscheinen  der  10.  Auf- 
lage  yon  Linn^  Systema  naturae  der  Name  nur  als  synonym  mit 
A.  digitatum  bei  Elus  vorkommt,  und  Bohadsch,  der  die 
Mittelmeerform  als  eigene  Art  beschrieb,  noch  nicht  die  bin&re 
Nomenklatur  anwandte.  Der  erste  Autor  nach  1758,  welcher  die 
Form  als  eigene  Art  mit  einem  gtiltigen  Namen  versah,  war 
Pallas  (1766),  und  ich  bin  der  Meinung,  dafi  fOr  sie  der  Name 
A.  palmatum  gelten  muC. 

Die  erste  eingehendere  Untersuchung  der  Art  verdanken  wir 
Milne-Edwards  (1835,  p.  333).  Neben  A.  palmatum  erwahnt 
er  (p.  337)  noch  eine  zweite  Art,  „Alcyonium  6toil6*' 
(Alcyonium  stellatum),  von  den  Ghaussey-Inseln,  von  welcher 
er  in  einer  Anmerkung  schreibt :  „Gette  esp^ce,  de  couleur  rose,  se 
distingue  par  la  disposition  des  spicules,  qui  entourent  la  portion 
moUe  des  polypes,  ainsi  que  par  plusieurs  autres  caract^res.'^  Aus 
seinen  Abbildungen  (Taf.  XVI)  geht  hervor,  dafi  die  Polypen  etwas 
grOfier  und  die  Polypenspicula  etwas  zahlreicher  sind  als  bei 
A.  palmatum.  In  seinem  sp&teren  Werke  tiber  die  Natur- 
geschichte  der  Korallen  (1857,  T.  I,  p.  116)  gibt  er  von  A. 
stellatum  folgende  Diagnose:  „Polypieroide  renfl6  et  subrameux 
sup6rieurement,  6troit  vers  sa  base,  assez  rude  a  sa  surface; 
polypier  6pais;  couleur  rose.**  Nach  diesen  Angaben  erscheint 
es  mir  zweifelhaft,  ob  wir  in  dieser  Form  eine  eigene  Art  vor 
uns  haben,  denn  die  Merkmale  sind  dazu  zu  untergeordnet.  Eine 
Entscheidung  kann  aber  erst  durch  eine  Nachuntersuchung  herbei- 
gef&hrt  werden. 

Im  5.  Buche  seiner  „Descrizione  e  Notomia  degli  animali  in- 
vertebrati  della  Sicilia  citeriore''  (1841)  fiihrt  Dblle  Chiaje  zwei 
Formen  von  Mittelmeeralcyonien  auf:  Lobularia  palmata 
Lam.  und  Lobularia  digitata  Lam.  Letztere  Form  soil  sich 
voD  L.  palmata  durch  die  fleischrote  Farbe  unterscheiden, 
w&hrend  von  L.  palmata  die  Farbe  als  weiii  angegeben  wird. 
Bereits  Milne-Edwards  bemerkt  dazu  (1857,  p.  116):  „La  lobu- 
laria digitata  de  M.  Delle  Chiaje  ne  parait  Stre  qu'une  vari^t6 
de  Fesp^ce  pr^cMente'^  (n&mlich   A.   palmatum).    In  der  Tat 
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lassen  Delle  Chiajes  Beschreibung  und  Abbildungen  (Ta£  CLXni) 
keinen  Zweifel,  dafi  seine  Lobularia  digitata  zu  A.  pal- 
matum  gehdrt. 

M.  Sabs  (Bidrag  til  Kundskaben  om  Middelhavets  Littoral- 
Fauna,  Reisebemaerkninger  fra  Italien,  1857,  p.  3)  hat  aufier 
Alcyonium  palmatum  noch  eine  zweite  Form  bei  Neapel  ge- 
funden,  die  er  als,  Alcyonium  palmatum  varietas,  an 
nova  species?  auffQhrt.  Der  Unterschied  von  A.  palmatum 
besteht  darin,  dafi  die  Spicula  unter  der  Tentakelinsertion  hyalin- 
wei£  sind,  wahrend  sie  bei  dem  typischen  A.  palmatum  blut- 
rot  erscheinen.  Die  Qbrigen  Merkmale  sind  die  gleichen.  Auch 
KdLLiKEB  (1865,  Icones  histiol,  p.  132)  erwahnt  diese  Form: 
^Polypen  farblos,  Stock  arm  an  Kalkk5rpem,  aberviel  kompakter 
als  bei  Alcyonium  palmatum/  Auch  soUen  sich  in  ihrer 
Rinde  Stachelkeulen  vorfinden. 

V.  Koch  (1891,  Die  Alcyonarien  des  Golfes  von  Neapel,  in 
Mitteil.  ZooL  Station  Neapel,  Bd.  IX,  p.  663—667)  ftthrt  neben 
dem  von  ihm  eingehender  beschriebenen  Alcyonium  palmatum 
noch  eine  zweite  Art  an:  Alcyonium  acaule  Marion,  die  sich 
von  ersterer  folgendermaSen  unterscheidet :  „Stamm  ktlrzer,  breit 
aufsitzend,  weniger  reich  verzweigt,  Gewebe  fester.  Polypen  gr5fier, 
12  mm  lang  bis  zur  Mundscheibe  und  bis  3  mm  dick.  Spicula 
des  C5nosarks  plumper." 

Er  schreibt  folgendes:  „Die  untereinander  in  Gestalt,  Farbe 
und  Gr5fie,  ja  selbst  hinsichtlich  der  Kalkk5rperchen  sehr  ab- 
weichenden  Alcyonien  des  Mittelmeeres  wurden  trotz  mehr£acher 
Versuche,  sie  in  mehrere  Species  zu  verteilen,  bis  in  die  neueste 
Zeit  unter  dem  Namen  Alcyonium  palmatum  zusammengefaSt. 
Der  einzige  Autor,  welchem  es  gelang,  2  Typen  herauszuheben, 
ist  Marion,  und  es  scheint  mir  am  besten,  ihm  vorlHufig  zu  folgen 
und  die  Abtrennung  eines  A.  acaule  anzunehmen." 

Auf  sehr  einfache  Weise  suchen  Vogt  und  Toung  in  ihrem 
Lehrbuch  der  praktischen  vergleichenden  Anatomic  diese  schvrierige 
Frage  zu  15sen.  Sie  beschreiben  ein  Mittelmeeralcyonium,  von  der 
provenQalischen  KOste  stammend,  als  A.  digitatum,  und  ftlgen 
in  einer  Anmerkung  hinzu:  ^Die  verschiedenen,  als  A.  digitatum, 
palmatum,  lobatum  etc.  bezeichneten  Arten  sind  unserer 
Ansicht  nach  nur  Variet&ten,  deren  Form  und  Entwickelong  yon 
der  Unterlage,  dem  Reichtum  an  Nahrung  und  Baumaterial  ab- 
hangig  ist^ 
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Glilcklicherweise  hat  dieser  Versach,  so  differente  ond  von 
alters  her  wohl  imterschiedeM  Arten,  wie  die  nordische  und  die 
Mittehneeralcyonie,  zu  verschmdzen,  ohne  sich  der  Mflhe  einer 
Beweisf&hrung  zu  unterziehen,  keine  Nachahmong  gefanden. 

In  seinen  Beitr&gen  zur  Systematik  und  Chorologie  der  Al- 
cyonaceen  fQhrt  Mat  (1899,  p.  104)  3  Mittelmeeralcyonien  an: 
A.  palmatum  Pall.,  A.  elegans  Milne-Edw.  und  A.  coral- 
loides  (Pall.).  Von  diesen  3  Arten  kommt  ftlr  uns  nur  A.  pal- 
matum in  Betracht  A.  elegans  gehdrt  zur  Gattung  Par- 
alcyonium,  und  A.  coralloides  ist  das  ehemalige  Sym- 
podium  coralloides,  welches  ich  in  der  Untergattung  Ery- 
thropodium  untergebracht  habe. 

Ich  gehe  nunmehr  zur  Beschreibung  des  neuen  Alcyoniums  Qber. 


Aleyoninm  brioniense  n.  sp. 

Die  von  mir  gefundenen  Kolonien  sind  durchweg  klein.  Die 
grofite,  welche  ich  auch  der  Beschreibung  zu  Grunde  legen  will, 
nud  die  auf  Tafel  IV  abgebildet  ist,  milit  6,8  cm  in  der  Hdhe, 
5,6  cm  in  der  gr5fiten  Breite.  Der  kurze  Hauptstamm  sitzt  auf 
einer  festen  Unterlage  mit  sich  verbreitemder  Basis  auf  und  zeigt 
bei  alien  Exemplaren  eine  ansehnliche  Dicke.  Bei  dem  gr5fiten 
Exemplare  erreicht  er  einen  Durchmesser  von  3,2  cm.  Im  unteren 
Teil  ist  er  vollkommen  steril  und  unverzweigt,  im  oberen  gehen 
zahlreiche  Hauptllste  nach  alien  Seiten  hin  von  ihm  ab,  die 
Walzenform  haben,  am  Ende  abgerundet  und  im  allgemeinen  ziem- 
lich  gleichmlLfiig  schlank  sind.  Nur  wenige  kurze  Seiten&ste,  meist 
in  rechtem  Winkel  entspringend,  gehen  von  den  Haupt&sten  ab. 
Haupt-  und  Seitenaste  sind  ziemlich  gleichm&fiig  mit  Polypen  be- 
setzt,  die  in  einem  Abstande  von  ca.  2  mm  voneinander  stehen. 
An  meinen  konservierten  Exemplaren  waren  die  Polypen  sehr 
klein,  nur  0,15—0,2  mm  hoch.  Ich  zweifle  nicht  daran,  dafi  sie 
bei  lebenden  Formen  betr&chtlich  gr5£er  sind,  und  dafi  es  sich 
am  Kontraktionszust&nde  handelt;  dennoch  mtbssen  die  Polypen 
als  sehr  viel  kleiner  bezeichnet  werden  als  die  von  Alcyonium 
palmatum,  weil  auf  Querschnitten  durch  das  Gdnendiym  der 
Durchmesser  ihrer  Gastralr&ume  nur  etwa  halb  so  grofi  ist  wie 
der  von  Alcyonium  palmatum.  Wir  gehen  daher  nicht  fehl, 
wain  wir  die  Polypen  von  A.  brioniense  fQr  hdchstens  halb 
so  grofi  wie  die  von  A.  palmatum  einsch&tzen. 

W.  XLIL  N.  F.  XXXV.  5 
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Die  Gestalt  der  Polypen  ist  etwa  becherf8nnig,  sie  entgpringen 
ans  einem  kurzen,  kompakten  Kelche,  der  nichts  anderes  als  eine 
Erhebung  des  umgebenden  C5nenchyms  ist.  Die  Tentakel  sind 
ca-  1  mm  lang  and  besitzen  jederseits  8  Pinnulae,  von  denen  die 


Fig.  1.    Polyp  von  A.  brioniense.    Vergr.  GO. 

nntersten  die  l&Dgsten  sind.  Das  Entoderm  geht  bis  in  die  Spitze 
der  Pinnulae  hinein,  an  jeder  Pinnula  sieht  man  halbkugelige  bis 
konische  Vorwdlbungen  des  Ektoderms,  die  eine  Art  sekund&rer 
Fiedemng  hervorrufen.  Zum  Teil  mag  diese  Erscheinong  ein 
Eontraktionszostand  sein. 
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Ueber  Gestalt  und  Anordnung  der  Spicula  ist  folgendes  za 
berichten.  Die  Wandnng  des  Polypen  ist  sehr  dicht  mit  Spicula 
besetzt,  die  unten  transversal  liegen,  darQber  sich  in  immer 
stftrker  konvergierenden  Doppelreihen  erheben.    Von  transversalen 


Fig.  2. 


.  o[ 


Fig.  3. 


Fig.  4. 


Fig.  5. 


Tift.  2 — 5.  Spicula  yon  Alcionium  brioniense.  Vergr.  240. 
Fig.  2  obere  Binde,  Fig.  3  obere  Rinde,  tiefere  Schicht,  fig.  4  nntere  Rinde, 
Fig.  5  Eanalwande. 

Spicnla  m5gen  ca.  25  flbereinander  geschichtet  sein.  Die  obersten 
Spicula  der  8  konvergierenden  Doppelreihen  stehen  fast  longitudinal 
und  treten  in  die  Acbse  der  Tentakel  ein.    Diese  Polypenspicula 

6* 
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sind  schlank,  aber  kraftig  bedornt  und  bis  0,24  mm  lang.  Id  der 
Teotakelachse  liegen,  nach  oben  an  Zahl  und  6r5fie  abnehmeod, 
zwei  nach  unten  konvergierende  Reihen  breiter,  plattenf5rmiger, 
gezackter  Spicula  von  ca.  0,1  mm  Lange.  In  der  oberen  Ast- 
rinde  finden  wir,  auBerordentlich  dicht  aneinander  gelagert,  kleine 
plumpe  Spicula  von  0,06—0,12  mm  La,nge  und  ziemlicher  Breite, 
die  mit  wenigen  grofien  Dornen  besetzt  sind  (Fig.  2).  In  einer 
darunter  gelegenen  tieferen  Rindenschicht  werden  die  Spicula 
etwas  grofier  (Fig.  3).  In  der  Rinde  des  Stammes  werden  diese 
Spicula  noch  plumper  (Fig.  4).  In  dem  inneren  CSnenchym  liegen 
gestrecktere,  schlankere  Formen  von  bis  0,25  mm  L&nge,  mit 
wenigen  grofien,  mitunter  gegabelten  Dornen  besetzt  (Fig.  5). 
Auch  die  Wand  des  Schlundrohres  ist  dicht  mit  kleinen  Spicula 
erflillt  (s.  Abbild.  1).  Fast  sEmtliche  Spicula  waren  intensiv  rot 
gefarbt.  Die  Farbe  der  gesamten  Kolonie  ist  dunkel-purpurrot, 
nur  die  Tentakel  samt  oberstem  Polypenteil  sind  hellgelb.  Das 
Cdnenchym  erwies  sich  als  v5llig  undurchsichtig. 

Die  Art  fand  ich  n5rdlich  von  der  zu  den  Brionischen  Inseln 
geh5rigen  kleinen  Insel  S.  Girolamo,  wo  die  Kolonien  auf  stark 
zerklUftetem  Gestein,  sowie  losen  Felsbl5cken  in  etwa  15  m  Tiefe 
aufsaBen.  S^mtliche  Exemplare  wiesen  die  gleichen  Merkmale  auf, 
und  irgend  welche  Uebergange  zu  der  bei  Triest  vorkommenden 
Alcyonie,  die  ich  in  Nachfolgendem  kurz  skizzieren  will,  waren 
in  keinem  einzigen  Falle  zu  bemerken. 

Vergleichen  wir  zun&chst  diese  Form  mit  dem  typischen  Alcy- 
onium  palmatum,  wie  es  zuletzt  v.  Koch  (1891)  beschrieben 
hat  Um  einige  in  dieser  Arbeit  nicht  genauer  angegebenen  Ver- 
haltnisse  kennen  zu  lemen,  habe  ich  aufierdem  eine  eigene  Unter- 
suchung  dieser  Form  an  einem  von  der  Zoologischen  Station  in 
Neapel  gelieferten  Exemplare  vorgenommen. 

Der  Aufbau  der  Kolonie  ist  insofem  verschieden  von  dem 
der  vorher  beschriebenen  Form,  als  die  Zahl  der  Aeste  viel  ge- 
ringer  ist.  Femer  sind  die  Aeste  weniger  schlank,  und  der  sterile 
Stammteil  ist  sehr  viel  l^tnger  und  weniger  breit.  Die  gesamte 
Kolonie  ist  mehr  oder  minder  durchscheinend,  bei  A.  brioniense 
dagegen  kompakt  und  v5Uig  undurchsichtig.  Die  Farbe  von  A. 
palmatum  ist  variabel,  sie  hangt  wie  bei  A.  brioniense  von 
den  Spicula  ab  und  durchlauft  eine  Skala  von  farblos  bis  gelb, 
fleischfarbig,  hellrot  bis  braunrot.  A.  brioniense  ist  stets  dunkel- 
purpurrot  mit  hellgelben  Polypen.  Die  Polypen  sind  im  aus- 
gestreckten  Zustande  durchschnittlich  8  mm  lang,  also  mindestens 
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doppelt  so  grofi.  Die  Tentakel  haben  eine  ganz  andere  Form; 
bei  A.  brioniense  inseiieren  sie  breit  und  laufen  nach  oben 
bin  spitz  zu,  bei  A.  palm  at  urn  sind  sie  bis  2  mm  lange,  nach 
oben  nur  wenig  an  Breite  abnehmende  Bildungen,  deren  R&nder 
nach  der  Mundseite  zu  etwas  eingekriimmt  sind.  Auf  diesen 
B&ndern  sitzen  die  Pinnulae.  An  meinem  Exemplar  waren  es 
jederseits  12.  v.  Koch,  dem  ein  grofieres  Untersuchungsmaterial 
zur  Verfflgung  stand,  gibt  10—14  Pinnulae  jederseits  an.  Die 
UDtersten  Pinnulae  sind  sehr  klein,  etwa  warzenf5rmig,  und  nach 
oben  bin  nehmen  sie  etwas  an  6r5£e  zu  und  werden  stumpf 
konisch.  Bei  A.  brioniense  ist  gerade  das  umgekehrte  Ver- 
halten  zu  konstatieren.  Die  untersten  Pinnulae  sind  sehr  lang, 
die  obersten  kurz.  Auch  ist  die  Zahl  der  Pinnulae  geringer  und 
ihre  Form,  wie  die  des  Tenakels  Qberhaupt,  eine  ganz  andere. 
In  der  Tentakelachse  liegen  bei  A.  palmatum  zum  gr5fieren 
Teil  transversal  angeordnete  Spicula,  aber  nicht  in  zwei  nach 
unten  konvergierenden  Doppelreihen,  sondern  zerstreut.  Die  Spi- 
cula sind  schlanke,  stark  bedornte  Spindeln,  unten  von  0,09  mm 
L&Dge,  oben  etwas  kleiner,  gelegentlich  treten  auch  1  oder  2  Spi- 
cula in  eine  Pinnula  ein.  Die  Spicula  der  Polypenwand  sind  bis 
0,18  mm  lange  9  meist  aber  kiirzere,  sehr  schlanke,  bedornte 
Spmdeln,  die  einen  unter  den  Tentakeln  liegenden  Ring  bilden. 
Die  Reihenzahl  der  meist  transversal  gelagerten  Spicula  ist  ver- 
schieden,  durchschnittlich  m5gen  es  etwa  15—- 20  sein.  Dariiber 
erheben  sich  in  8  konvergierenden  Btlndeln  lange,  bis  0,25  mm 
erreichende,  sehr  schlanke  Spindeln,  nach  innen  meist  ein  wenig 
eingebogen,  die  sich  auf  die  &ufiere  Seite  der  Tentakelachse  ein 
gutes  Stuck  weit  fortsetzen.  v.  Koch  gibt  fQr  dicse  Spicula  eine 
Limge  von  0,4  mm  an ;  an  dem  mir  vorUegenden  Exemplare  waren 
sie  bei  alien  untersuchten  Polypen  etwa  nur  halb  so  groB.  Unter 
dem  transversalen  Spicularing  fehlen  Spicula  der  Polypenwand 
meist  v511ig.  Die  Polypenbewehrung  von  A.  brioniense  ist  er- 
heblich  davon  verschieden.  Die  transversalen  Spicula  bedecken 
die  gesamte  Polypenwand,  und  die  nach  oben  konvergierenden 
treten  nur  ein  kurzes  Sttlck  in  die  Tentakel  ein.  Femer  sind  die 
Polypenspicula  bei  A.  brioniense  viel  weniger  schlank.  Die 
Spicula  des  Schlundrohres  sind  bei  A.  palmatum  kleine,  ca. 
0,06  mm  lange,  kr&ftig  bedornte,  schlanke  Stabe.  Die  Rinden- 
spicula,  auch  die  der  Basis,  sind  sehr  schlank,  ebenso  die  der 
Kanalw&nde,  w&hrend  bei  A.  brioniense  alle  Spicula  des 
Cdnenchyms  kflrzer  und  viel  breiter  sind. 
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Aus  diesem  Vergleiche  beider  FormeD  ergibt  sicb,  dafi  fast  in 
alien  Teilen  ihrer  Organisation  Unterschiede  vorhanden  sind,  so- 
wohl  im  Aufbau  wie  der  Farbe,  in  der  6r5£e  der  Polypen  wie  in 
deren  yerschiedenartiger  Bewehrung,  in  der  Gestalt  der  Tentakd, 
der  verschiedenen  Zahl  und  Gestalt  ihrer  Pinnulae,  sowie  in  der 
verschiedenen  Gestalt  der  C5nenchymspicula.  Eine  artUche  Trennung 
erscheint  daher  geboten. 

Wie  eingangs  erw&hnt,  ist  auch  die  bei  Triest  h&ufige,  ganz 
allgemein  als  Alcyonium  palmatum  bezeichnete  Form  nicht 
identisch  mit  den  Exemplaren,  welche  mir  von  Neapel  vorliegen. 
Ich  bezeichne  sie  vorl&ufig  als  A.  palmatum  forma  adria- 
tica.  Der  sterile  Stammteil  ist  verschieden  hoch,  stets  aber 
relativ  l&nger  als  bei  A.  brioniense. 


Fig.  6. 


Fig. 


Fig.  a 


Fig.  6—8.  Spicula  von  A.  palmatum  forma  typica.  Vergr.  240. 
Fig.  6  obere  Rinde,  Fig.  7  untere  Rinde,  Fig.  8  untere  Kanalwande. 

Die  dicken  plumpen  Hanpt&ste  geben  eine  Anzahl  kurzer  ab- 
gerundeter  Seitenftste  ab,  die  mitunter  nochmals  dichotomisch  ge- 
spalten  sind.  Da  die  Verzweigung  im  groflen  und  ganzen  in  einer 
Ebene  erfolgt,  gewinnt  die  Kolonie  das  Aussehen  einer  Hand  mit 
dicken  Fingem,  und  die  Bezeichnung  „manus  marina''  paBt  auf  sie 
besonders  gut.  Die  Kolonie  ist  nicht  so  durchscheinend  wie  beim 
typischen  A.  palmatum,  aber  doch  viel  durchscheinender  als 
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A.  brioniense.  Die  Polypenl&nge  ist  etwa  die  gleiche  wie  bei 
A.  p  alma  turn.  Die  Polypenspicula  zeigen  ungeMr  die  gleiche 
Anordnang  wie  bei  letzterer  Form  und  sind  ca.  0,24  mm  lang. 
Die  Pinnulae,  oben  mid  nnten  nur  wenig  kflrzer  als  in  der  Blitte, 
sind  11 — 13  an  der  Zahl.  Die  Spicula  der  oberen  Rinde  sind 
erfaeblich  ktlrzer,  breiter  und  kr&fdger  bedomt  als  beim  typischen 
A.  palm  at  am.  Sehr  aofOillig  ist  der  Unterschied  in  derOestalt 
der  Spicula  der  Stammrinde,  die  bd  der  adriatischen  Form  fast 
dnrchweg  breite,  flache,  ca.  0,12  mm  lange,  0,06  mm  breite  Flatten 


Fig.  9.  Fig.  10.  Fig.  11.  Fig.  12. 

Fig.  9— 12.  Spicula  von  A.  pal  mat  urn  forma  adriatica.  Vergr.  240. 
Fig.  9  obere  Binde,  Fig.  10  untere  Binde,  Fig.  11  imtere  Eanalwande, 
Fig.  12  obere  Eanalwande. 

darstellen,  auf  denen  sich  einige  abgeflachte,  breite  Domen  er- 
heben,  w&hrend  bei  der  typischen  Form  die  Spicula  meist  viel 
schlanker,  st&bchenfdrmiger  und  mit  hohen  gezackten  Warzen  ver- 
sehen  sind.  Aehnliche,  fast  glatte  und  ovaJe  Flatten  li^en  auch 
im  unteren  Telle  der  Kanalw&nde  bei  der  Triester  Form,  bei  der 
Neapler  Form  dagegen  sind  es  sehr  lange,  schlanke  bedomte  St&be. 
In  den  oberen  Kanalw&nden  finden  sich  bei  beiden  Formen  lange, 
schlanke  St&be  yor. 

Die  F&rbung  der  Triester  Exemplare  war  mdstens  ein  kr&f- 
tiges  Ockergelb  bis  Orang^elb,  im  unteren  Telle  trat  mitunter  ein 
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rdUidier  Anflug  auf,  der  Stiel  war  heller,  oft  wei£  gefiurbt,  und  die 
Polypen  waren  durchscheiiiend  wei£licb. 

Noch  reicht  mein  Material  nicht  aus,  urn  zu  entscheiden,  ob 
bier  eine  Lokalform  vorliegt,  jedenfalls  babe  icb  die  typiscbe 
Form,  wie  sie  bei  Neapel  vorkommt,  in  dem  von  Triest  stammenden 
Materiale  nie  angetn^en.  £s  erscheint  mir  lobnend,  die  Frage 
welter  zn  verfolgen,  ob  und  welche  Lokalvariet&ten  von  A.  pal- 
matum  in  den  verschiedenen  G^enden  des  Mittelmeergebietes 
Yorkommen,  doch  muJi  icb  mit  dieser  Arbeit  noch  warten,  bis 
ich  ausreichendes  Material  gesammelt  babe.  In  dieser  kleinen 
Untersochung  kam  es  mir  hauptsachlich  daraof  an,  eine  in 
alien  wichtigen  Artmerkmalen  abweichende  Form,  wie  sie  Al- 
cyonium  brioniense  darstellt,  von  Alcyonium  palmatum 
abzutrennen. 
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(Aas  dem  zoologisch-vergleichend  anatomischen  Laboratorium 
der  Universitat  Zflrich.) 


Zur  Frage  nach  der  Entstehung 
und  Regenerationsfahigkeit  der  Milz. 

Von 

Dr.  Marie  Daiber, 

Assistentm  am  zoologisch-vergleichend   anatomischen  Laboratorium 
beider  Hochschulen  in  Zfbrich. 

Hiem  Tafal  V— YIIL 


Die  Anregung  zu  vorliegender  Arbeit  verdanke  ich  meinem 
hochverehrten  Lehrer  und  Chef,  Herm  Professor  Dr.  Arnold 
Lang.  Sie  wurde  in  der  Absicht  untemommen,  innere  Organe 
der  Amphibien  auf  eine  ihnen  etwa  znkommende  Regenerations- 
kraft  bin  za  prtLfen. 

Die  Untersuchung  bezieht  sich  ausschliefilich  auf  Siredon 
pisdformis.  —  Die  zund,chst  speziell  an  der  Milz  angestellten  Ver- 
SQche  fielen  Qber  Erwarten  giinstig  aus. 

Zur  BeurteiluDg  der  histologischen  Verhaltnisse  der  erhalteneu 
R^nerate  sodann  wurde  selbstverstandlich  die  normale  Milz  ver- 
gleichsweise  herbeigezogen.  Aber  es  ist  schwer,  an  dem  fertig 
aolgebauten  Organ  sich  Klarheit  zu  verschaffen  auch  nur  fiber  die 
wichtigsten  der  hier  sich  aufdrangenden  Fragen:  Wie  kommt  das 
Reticolum  zu  stande?  Steht  es  in  einem  genetischen  Zusammen- 
haog  mit  den  freien  Elementen,  die  seine  Maschen  beherbergen? 
Dnd  diese  selbst,  die  roten  und  die  weifien  Blutk5rperchen,  haben 
sie  nor  dieselbe  Lokalitat  als  Bildungsst&tte ,  ja  vielleicht  dies 
sogar  nur  scheinbar,  oder  aber  filhren  ihre  Entwickelungsreihen 
zurfLck  auf  eine  gemeinsame  Stammform? 

Um  bessere  Klarheit  zu  gewinnen,  bemilhte  ich  micb,  die 
ersten  Entwickelungsanfange  der  Milz  zu  verfolgen.  Es  braucbte 
daraof  um  so  weniger  verzichtet  zu  werden,  als  die  zur  Zeit 
darCLber  vorliegenden  Angaben  nicht  diejenige  Uebereinstimmung 
zeigen,  welche  eine  nochmalige  Untersuchung  als  unnQtz  mQfite 
erschdnen  lassen. 
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Demnach  wird  die  Rede  sein  mtlssen  1)  yon  der  Begeneration 
der  Milz  des  AxoloU,  2)  von  der  Ontogenie  und  3)  von  der  Histo- 
genese  der  diesem  Organ  eigenttlmlichen  Elemente. 

Die  normale,  jagendliche  Milz  des  Axolotl  hat  die  Form  eines 
Schnitzes,  dessen  gew51bte  Seite  nach  aufien  gekehrt  ist,  w^hrend 
die  scharfe  innere  Kante  durch  ein  kurzes  Mesenterium,  in  welchem 
die  Hilusgefafie  verlaufen,  am  Magen  verankert  erscheint.  Langs- 
achse  von  Milz  und  Magen  verlaufen  parallel.  Bei  jungen,  albi- 
notischen  Larven  sieht  man  das  intensiv  rote,  relativ  grofie  Organ 
links  durch  die  K5rperwand  durchschimmem. 

Auf  die  bedeutsame  und  eigenartige  Aufgabe,  welche  der 
Urodelenmilz  zukommt,  haben  zuerst  Bizzozero  und  Tobrb  (1882) 
hingewiesen,  welche  beim  Studium  der  Blutbildungsst&tten  in  den 
verschiedenen  Wirbeltierklassen  zu  der  Erkenntnis  gelangten,  daS 
bei  den  Urodelen  die  Neubildung,  bezw.  Vermehrung  der  roten 
Blutk5rperchen  durch  indirekte  Teilung  in  der  Milz  stattfinde. 
Das  Knochenmark  kommt  filr  diese  niederen  Amphibien  nidit 
in  Betracht,  indem  das  wenige,  was  ilberhaupt  vorhanden  ist,  nur 
aus  Fettgewebe  besteht,  und  der  Merkmale  eines  blutbildenden 
Organs  durchaus  entbehrt. 

Die  Urodelen  waren  somit  die  ersten  Tiere,  bei  welchen  im 
normalen,  erwachsenen  Zustand  eine  hamatopoetische  Funktion  der 
Milz  festgestellt  wurde.  Doch  sprachen  die  genannten  Autoren 
schon  damals  die  Vermutung  aus,  dafi  auch  bei  den  Fischen  die 
Milz  als  blutbildendes  Organ  anzusprechen  sei. 

In  einer  bald  darauf  publizierten  Arbeit  wiesen  Bizzozebo 
und  Torre  (1884)  dann  noch  auf  die  interessante  Tatsache  hin, 
dafi  bei  den  Urodelen  —  unbeschadet  der  Milz  als  Hauptbildungs- 
stlltte  —  auch  im  zirkulierenden  Blut  noch  junge,  sowie  in  in- 
direkter  Teilung  begriflfene  Formen  roter  Blutk5rperchen  zu  finden 
sind,  wenn  auch  in  relativ  geringer  Zahl,  verglichen  mit  dem 
eigentlichen  Blutbildungsorgan.  In  friihen  Embryonalstadien  ist 
bekanntlich  bei  alien  Wirbeltieren  der  Vorgang  der  Blutzellenver- 
mehruDg  an  das  zirkulierende  Blut  gebunden.  Als  „Nachklang^ 
dieses  Embryonalzustandes  finden  sich  nun  hier  im  Blut  des  Er- 
wachsenen noch  junge  und  sich  teilende  Elemente  —  ilbrigens 
nicht  nur  bei  den  Urodelen,  sondem  schon  bei  den  Fischen,  wie 
ohne  weiteres  zu  vermuten,  und  andererseits  noch  bei  Anuren 
und  Reptilien.  —  Beztiglich  aller  weiteren  Details  sei  auf  das 
wertvolle  Referat  von  Oppel  (1892)  verwiesen,  in  dem  die  Resultate 
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der  tlberaus  zahlreichen  Untersuchungen  tlber  Blutbildung  gesichtet 
ond  tibersichtlich  zusammeDgestellt  sind. 

Wenn  somit  der  Urodelenmilz  eine  Mmatopoetische  Bedeutung 
znkomiDt,  wenn  dieselbe,  noch  im  erwacbsenen  Zustand,  als  vor- 
nehmste,  um  nicht  zu  sagen  einzige  Blntbildungsst&tte  fnnktioniert, 
so  schien  es  nicht  aussichtslos,  dieselbe  auf  eine  etwaige  Regene- 
rationsfahigkeit  bin  einer  PriifuDg  zu  unterziehen. 

Es  wurde  zu  diesem  Zweck  bei  ca.  100  Axolotllarven  die 
Milz  exstirpiert 

Operationsmethode:  Bei  &lteren  Tieren  (5—9  cm  Lange) 
erwies  sich  Aether  als  das  braachbarste  Narkotikum.  Unge&hr 
S  com  Aether  auf  300  ccm  Wasser  bewirken  in  10—15  Minuten 
eine  fdr  die  Operation  gentlgende  Narkose  und  eine  nach  der- 
selben  noch  durch  mehrere  Stunden  anhaltende  relative  Bewegungs- 
losigkeit,  was  fttr  den  Verlauf  der  Wundheilung  nicht  ohne  Be- 
deutung ist.  Die  narkotisierten  Tiere  wurden  auf  feuchte  Watte 
gebettet  und  unter  der  Zeifischen  PrUparierlupe  weiterbehandelt. 
Ungefahr  in  der  Mitte  der  linken  E5rperseite,  links  neben  der 
dorso-lateral  gelagerten,  von  aufien  gut  wahmehmbaren  Milz  wurde 
auf  eine  m5glichst  kurze  Strecke  durch  einen  Scherenschnitt  die 
K5rperwand  durchtrennt  und  die  Leibesh5hle  er5ffnet,  sodann  die 
Milz  mittels  einer  feinen  Sonde  zum  Herausgleiten  veranlafit  und 
am  Hilus  losgeldst. 

Eine  Unterbindung  der  Gefftfie  erwies  sich  als  QberflOssig, 
ebenso  kann  von  dem  anfangs  getlbten  jedesmaligen  Auskochen 
der  Instrumente  ohne  Schaden  Abstand  genommen  werden,  pein- 
lichste  Reinhaltung  derselben  natarlich  vorausgesetzt. 

Die  Wunde  wurde  mittels  steriUsierter  Seide  geschlossen. 
Nach  der  Operation  werden  die  Tiere  am  besten  in  ein  gut 
bepflanztes  Aquarium  gebracht,  wo  sie,  wie  gesagt,  noch  stunden- 
lang  fast  regungslos  verharren,  so  daB  bei  einiger  Vorsicht  die 
erwtlnschte  Seitenlage  auf  der  unverletzten,  rechten  Korperseite 
ftlr  gentlgend  lange  Zeit  gesichert  ist.  Will  man  im  Gedanken  an 
spatere  Schnittserien  das  verhangnisvolle  Verschlucken  von  Sand 
und  Steinchen  mit  Sicherheit  eliminieren,  so  genilgt  auch  eine 
groBe  Schale  mit  frischem,  aber  temperiertem  Wasser,  worin  leb- 
haft  assimilierende  Wasserpflanzen  in  reicher  Menge  vorhanden 
sind,  als  Aufenthaltsort.  Wasser  sowohl  als  Pflanzen  mtissen  je- 
doch  in  diesem  Fall  hftufig  gewechselt  werden. 

Meist  wird  der  Eingriflf  auf  das  allerbeste  ertragen.  Nur 
in  ganz    seltenen    Fallen   war    am    2.   Tag    noch    eine  gewisse 
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Mattigkeit  der  Versnchstiere  wahrzunehmen,  und  2 — 3mal  kam 
es  vor,  daB  eine  Naht  nicht  tief  genug  gefflhrt  war,  bei  den  Be- 
weguDgeD  des  Tieres  ausriS,  was  eiDen  Vorfall  des  Darmes  zur 
Folge  hatte,  woran  dann  das  Tier  rasch  zu  Gruode  ging.  Dieses 
Vordr&ngen  des  Darmes  zu  verhaten  ist  bei  ganz  jungen  Tieren 
aufierst  schwierig.  Die  jtlngsten  Larven,  die  Verweodung  fanden, 
besafien  eine  Lange  von  2  cm.  Die  grofie  Zartheit  der  Gewebe 
verbietet  hier  von  vornherein  ein  Vernahen  der  Wunde,  auch  mit 
dem  feinsten  hierfQr  zu  Gebote  stehenden  Material.  Und  doch 
ist  die  Benutzung  junger  Stadien  sehr  verlockend,  da  das  Tier 
nacbher  in  toto  fixiert  und  verarbeitet  werden  kann.  Man  kann 
der  Gefahr  des  Darmvorfalles  allerdings  dadurch  aus  dem  Wege 
geheu,  dafi  man  den  Schnitt  nicht  parallel  der  Langsachse  des 
Korpers  fQhrt,  sondern  schrag  fiber  die  Milzgegend,  von  hinten- 
unten  nach  vom-oben,  allein  dann  decken  sich  zum  Teil  Schnitt- 
wunde  der  K5rperwand  aufien  und  Regenerationsstelle  innen,  was 
fUr  die  spatere  Untersuchung  ungUnstig  ist.  Auch  Wundver- 
klebungen  mittels  Kollodiums  oder  Gelatine  sind  selten  von  be- 
friedigendem  Erfolg,  und  es  ist  wohl  am  besten,  man  opfert  bei 
Heranziehung  moglichst  junger  Stadien  von  vornherein  einen  ge- 
wissen  Prozentsatz  der  Versnchstiere.  Bei  der  Mehrzahl  wird  die 
Operation  stets  gelingen  und  die  Wunde  anstandslos  verheilen. 
Es  m5gen  dabei  wohl  individuelle  Verschiedenheiten,  momentane 
Ern&hrungszust&nde  und  ahnliches,  eine  Rolle  spielen.  Auch  ist 
es  trotz  sorgfaltigen  Bemtlhens  nicht  m5glich,  bei  alien  Tieren 
diejenige,  genau  gleiche,  SchnittfQhrung  zu  erzielen,  die  fiir  die 
Verheilung  am  vorteilhaftesten  ware^). 

Als  Narkotikum  fOr  junge  Larven  (2—5  cm  Lange)  wurde 
mit  bestem  Erfolg  Cocain  angewandt  (5  Tropfen  einer  5-proz. 
L5sung  auf  30  ccm  Wasser). 

Die  gr5fite  Schwierigkeit  fQr  das  Gelingen  einer  einwand- 
freien  Operation  liegt  in  der  Uberaus  groBen  Zartheit  und  ^Zer- 
flieBlichkeit"  der  Milz  selbst.  Ihr  Gewebe  ist  bei  den  jungen 
Larven  auBerordentlich  miirbe  und  reiBt  bei  der  geringsten 
Quetschung  ein.  Es  gelingt  nicht  in  alien  Fallen,  das  Organ 
zu   entfemen    ohne    geringe  Blut-    bezw.   Substanzverluste.     Es 


1)  Eine  nach  Bethe's  Angaben  angefertigte  „Pinger8chere'* 
leistete  bei  diesen  jtingsten  Larven  sehr  gute  Dienste.  Bbthe,  A., 
Das  Nervensystem  von  Carcinus  Maenas.    Arch.  mikr.  Anat.,  Bd.  L, 

1897. 
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koDnte  sich  dabei  eveDtuell  am  Partikelcben  des  Milzgewebes 
selber  haDdeln,  allerdings  urn  mikroskopisch  kleioe,  denn  was 
unter  der  Pr&parierlupe  wahrgenommen  werden  kaon,  mufi  natQr- 
lich  sorg&ltig  entfernt  werden.  Sehr  haufig  jedoch  gelingt  die 
ExstirpatioD  ohne  jede  Verletzung  des  Milzgewebes.  Ich  glaube 
daher  nicht,  da£  solche  etwaige  abgespreDgte  kleinste  Gewebs- 
partikelchen  fOr  die  spaterhin  eintretende  Milzregeneration  ver- 
antwortlich  gemacht  werden  mtissen.  Auch  ist  es  schwer  vor- 
stellbar,  wie  solche,  vielleicht  durch  Gleiten  zwischen  die  Lungen 
dem  Auge  entzogenen  kleinsten  Milztrflmmer  wieder  an  ihren  alien 
Platz  gelangen  sollten,  urn  dort  sich  anzusiedeln  als  Ausgangs- 
punkt  far  die  Bildung  einer  nenen  Milz,  womit  dann  der  zu  be- 
obachtende  Regenerationsvorgang  auf  die  Stnfe  einer  allerdings 
sehr  intensiven  Gewebsregeneration  herabsinken  wtkrde. 

Die  Milz  wird  beim  Axolotl  nicht  nur  an  der  nonnalen  Stelle, 
sondem  auch  ann&hemd  bis  zur  ursprQnglichen  Gr5fie  regeneriert. 
VoUkommen  wurde  letztere  in  den  beobachteten  Fallen  nie  er- 
reicht  Es  kam  wohl  bei  vereinzelten.  Exemplaren  vor,  dafi  die 
L&ngenausdehnung  des  R^enerates  derjenigen  der  nonnalen, 
exstirpierten  Milz  kaum  nachstand,  allein  dabei  ist  zu  bemerken, 
dafi  in  alien  F&llen,  wo  dieses  Mafi  vom  Regenerat  erreicht  wird, 
es  sich  nicht  um  eine  einheitliche  Milz  handelt,  sondem  urn 
mehrere,  um  2—3  hintereinander  liegende,  je  durch  einen  Spalt, 
bezw.  einen  gr5fieren  Zwischenraum  voneinander  getrennte  Rege- 
nerate. Die  absolute  Lftnge  derselben  wQrde  kaum  ^/s  der 
nonnalen  Milz  betragen,  wahrend  deren  Breite  der  normalen  in 
yielen  Fftllen  nahezu  gleichkommt. 

Die  Tendenz  eines  multiplen  Auftretens  des  Milzregenerates  ist 
bei  den  allermeisten  Exemplaren  zu  konstatieren,  sei  es,  dafi 
geradezu  einzelne  Milzen  sich  pr&sentieren,  sei  es,  dafi  an  dem 
einen  vorhandenen  Regenerat  tiefe  Einkerbungen  eine  multiple 
Anlage  verraten,  oder  erst  das  mikroskopische  Bild  diesen  Zu- 
stand  enthtlllt 

Diese  verschieden  stark  ausgesprochene  Neigung  zur  multiplen 
Ausbildung  tritt  nun  aUerdings  nicht  in  der  Art  auf,  dafi,  ent- 
sprechend  dem  jeweiligen  Alter  des  Regenerates,  zuerst  v5llig  ge- 
trennte, dann  successiy  verschmelzende  Milzen  auftreten  warden. 
Eb  konnte  in  dem  Verhaltnis  dieser  zwei  Punkte  zueinander  keine 
Gesetzm&fiigkeit  erkannt  werden.  Immerhin  bekommt  man  den 
Eindruck,  dafi  der  Prozefi  im  einzelnen  Fall  so  verlHuft,  dafi  von 
▼ersehiedenen  Zentren  aus  Neubildungen  ihren  Ausgang  nehmen. 
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die  dann  frtLher  oder  spater,  vielleicht  auch  flberhaupt  nicht,  zum 
Zusammenfliefien  gelangen.  Ob  der  Prozefi  diesen  Abschlufi  findet, 
konnte  unter  aDderem  vielleicht  von  der,  weon  man  so  sagen  darf, 
zufalligen  geriDgeren  oder  gr5fieren  Distanz  der  einzelnen  Regene- 
rationsherde  voneinaDder  abhangen. 

Die  Richtigkeit  dieser  Annahme  ist  schon  deshalb  schwer  za 
beweisen,  weil  jedes  einzelne  Versuchstier  ebeD  Dur  ein  einzigea 
Mai  dem  Beobachter  zur  Verfiigung  steht.  Ob  die  za  einem  ge- 
wlBsen  Zeitpunkt  getrennt  sich  vorfiDdenden  Regenerate  bei  dem 
betreffenden  Individuum  sich  sp&ter  noch  vereinigt  h&tten,  ist 
nicht  feststellbar,  da,  wie  gesagt,  das  Alter  des  Regenerates,  d.  h. 
die  Grofie  des  seit  der  Exstirpation  verflossenen  Zeitraums  hierbei 
keine  ausschlaggebende  Rolle  zu  spielen  scheint  und  jedenfalls 
nicht  den  einzigen  Faktor  darstellt 

DaB  die  normale  Milz  in  mehreren  getrennten  Portionen  auf- 
tritt,  ist  nach  Wiede»shem  (1906)  ein  bei  Fischen  hftufiges  Vor- 
kommnis.  Auch  fUr  Schlangen  werden  &hnliche  Befunde  ange- 
geben.  Beim  Axolotl  war  unter  den  operierten  oder  sonst  zur 
Beobachtung  gelangenden  Exemplaren  eine  solche  Ausbildung  nicht 
zu  konstatieren. 

Fig.  1  zeigt  in  einer  UmriBzeichnung  3  auf  der  Magenwand 
gelagerte,  durch  Zwischenraume  voneinander  getrennte  Regenerate, 
von  oben  gesehen.  Von  der  Seite  betrachtet,  erscheinen  dieselben 
durch  ein  Mesenterium  betrachtlich  vom  Magen  abgehoben.  Fig.  2 
stellt  die  2  vorderen  Regenerate  in  dieser  Lage  dar.  Sie  stammen 
vom  ftltesten  der  zur  Verwendung  gelangten  Versuchstiere.  Das- 
selbe  wurde  1  Jahr  nach  Exstirpation  der  Milz  get5tet 

Fiir  die  sp&tere  histologische  Untersuchung  wurde  das  Material 
folgendermaBen  weiterbehandelt:  Bei  gr5Beren  Tieren  (5 — 15  cm) 
wurde  in  Aethemarkose  der  Magen  samt  den  daran  haftenden 
Regeneraten  herausgenommen  und  sofort  in  die  FixierungslltLssig- 
keit  gebracht.  Von  diesen  Pr&paraten  wurden  nach  Aufhellung 
in  ZedernholzSl  —  zur  spateren  leichteren  Orientierung  —  bei 
Lupenvergrdfierung  mittels  Zeichenprismas,  Umrifizeichnungen  an- 
gefertigt  (Fig.  1  u.  2).  Kleine  Tiere  wurden  in  toto  fixiert.  In 
beiden  FlQlen  wurden  Schnittserien  angefertigt. 

Die  konstantesten  und  sch5nsten  Resultate  ergab  eine  Fixie- 
rung  mit  kalt  gesMtigter  Sublimatl5sung  unter  Zusatz  einig^ 
Tropfen  Eisessig,  besonders  bei  darauf  folgender  F&rbung  mit 
Safiranin,  das  nach  24-stQndiger  Einwirkung  mit  „Jodpikrin- 
alkohol^  differenziert  wurde  (ca.  15  Tropfen  Jodtinktur  auf  100  ccm 
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einer  1-proz.  LQsung  von  PikriDS&ure  in  Alkohol  abs.).  Auch 
DELAFiELDsches  Hamatoxjlm,  kombiniert  mit  PikriDS&ure,  ergab 
bei  den  jfiDgsten  Stadien  sehr  klare  Bilder.  In  einzelnen  F&llen 
kam  die  HsiDENHAiNsche  Eisenh&matoxylinmethode  zur  Anwendung. 

Bevor  Qber  die  Kesoltate  der  histologischen  Untersuchang  be- 
richtet  wird,  soil  hier  auf  die  schon  frflher  angestellten  Versuche 
ftber  Regenerationsvorg&nge  an  der  Milz  hingewiesen  werden. 

£s  finden  sich  in  der  Literatur  einige  wenige  Angaben  ttber 
Milzoperationen  zwecks  Untersachung  etwaiger  Regenerations- 
erscheinungen :  Euasbebg  (1893)  woUte  prQfen,  ob  die  Milz  beim 
erwachsenen  S&ugetier  mit  der  Blutregeneration  etwas  zu  tun 
babe,  ob  die  in  Mher  Embryonalperiode  vorttbergehend  diesem 
Organ  zukommende,  h&matopoetische  F&higkeit  vielleicht  schlum- 
memd  vorhanden  sei  auch  dann  noch,  wenn  das  Knochenmark 
ausschliefilich  die  Funktion  der  Blutbildung  flbemommen  bat  Er 
fand  beim  Hund  nach  ausgiebigem  AderlaS  die  Milz  mehr  oder 
weniger  vergrdfiert,  intensiv  rot  und  durch  einen  Reichtum  an 
kemhaltigen  roten  Blutk5rperchen  ausgezeichnet.  Bei  totaler  Ex- 
stirpation  erschien  an  Stelle  der  Milz  keinerlei  drOsiges  Gewebe, 
aoch  kein  Narbengewebe.  Nach  partieller  Entfemung  erschien 
der  Milzstumpf  in  einem  Fall  Yergr5fiert  (nach  2  Monaten),  in 
eioem  anderen  Fall  ohne  Ver&nderung  (nach  17  Tagen). 

Dafi  die  Milz  der  S&ugetiere  wahrend  des  extrauterinen  Lebens 
„eine  wichtige  BildungsstHtte  roter  Blutk5rperchen^  werden  kann, 
batten  schon  Bizzozero  und  Saltioli  (1879)  durch  eine  Reihe 
Yon  Versuchen  experimentell  bewiesen:  bei  Hunden  und  Meer- 
schweincben,  welche  grofien  Blutverlusten  unterworfen  wurden, 
konnten  sie  nach  wenigen  Tagen  im  Parenchym  der  angeschwoUenen 
Milz  einen  gro&en  Reichtum  an  kemhaltigen  roten  Blutk5rperchen 
konstatieren.  Solche  kemhaltige  Jugendformen  fanden  sich  wohl 
auch  im  Knochenmark,  aber  nicht  im  zirkulierenden  Blut,  so  dali 
sie  also  nicht  in  die  Milz  eingeschwemmt  sein  konnten. 

Gbiffini  und  Tizzoni  (1883)  entfemten  beim  Hund  Milz- 
sttlckchen  von  4—5  mm  und  konstatierten  eine  Neubildung  des 
fehlenden  Milzparenchyms,  ausgehend  von  embryonalem  Binde- 
gewebe,  das  vom  Epiploon  stammte,  in  einzelnen  F&llen  aufierdem 
eine  Produktion  von  Kn5tchen  auf  der  Milz  und  dem  Netz. 

Speziell  bei  Amphibien  hat  Phisaux  (1885)  nach  Exstirpation 
der  Milz  bei  Triton  und  Rana  nach  Verlauf  von  2  Monaten  das 
Auftreten    von  Milzkn5tchen    (^nodules   spl^niques^)    beobachtet, 
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welche  dieselbe  Struktar  zeigten,  wie  die  normale  Milz,  und 
zwischen  den  Blllttern  des  am  MageD  inserierenden  Mesenteriums 
gelagert  waren. 

Von  einer  Organregeneration  kOonte  also  h5chstens  in  diesem 
letzten  Fall  gesprochen  werden.  Id  den  Qbrigen  erwahnten  Fallen 
bandelt  es  sich  wohl  mehr  um  Gewebsregeneration ,  bezw.  urn 
Hypertrophie  des  durch  das  Experiment  (AderlaS)  gereizten,  zu 
intensiverem  Funktionieren  angeregten  Organs. 

Wenn  aber  beim  Axolotl  nach  totaler  Milzexstirpation  dieses 
Organ  in  geringerer  oder  grOBerer  Vollkommenheit  wieder  er- 
scheint,  so  ist  dies  nicht  nur  die  Reparation  eines  Gewebsdefektes, 
und  man  muS  sich  firagen,  was  (Iber  die  Regeneration  innerar 
Organe  bei  Wirbeltieren  tlberhaupt  bekannt  ist. 

Was  speziell  die  Amphibien  anbetrifft,  so  hat  bekanntlich 
Weismann  (1903)  beim  Triton  verschiedene  innere  Organe  einer 
PrQfuBg  in  diesem  Sinne  unterzogen,  StQcke  der  einen  Lunge,  des 
Ovidukts  Oder  des  Samenleiters  entfernt,  aber  stets  mit  negativem 
Erfolg.  Niemals  trat  ein  Ersatz  der  in  Verlust  geratenen  Teile 
aufi). 

Maximow  (1899)  stellte  beim  Frosch  Versuche  ttber  Hoden- 
regeneration  an  und  kam  zu  dem  Resultat,  dafi  nach  Hodenver- 
letzungen  keinerlei  Regeneration  eintritt.  Pugnat  (1900)  dj^egen, 
wejcher  beim  Kaninchen  die  Halfte  des  Ovars  in  der  Richtung 
des  gr5fiten  Durchmessers  entfernt  hatte,  fand  nach  40  Tagen  das 
Organ  wieder  von  normaler  Form  und  Struktur.  Von  dem  Rest 
des  bei  der  Operation  verschonten  Keimepithels  aus  hatte  sich 
neues  Keimepithel  gebildet,  das  sich  auch  an  der  Produktion  von 
Eiem  lebhaft  beteiligte. 

So  spricht  sich  denn  auch  Barfubth  (1903)  in  seinem  Referat 
fiber  Regeneration  in  Hertwigs  Handbuch  der  Entwickelungs- 
geschichte  dahin  aus:  ^Die  Angaben  tlber  Regeneration  innerer 
Organe  sind  sehr  widerspruchsvoll.'' 

1)  Angeregt  durch  diese  Versuche,  habe  ich  bei  ca.  24  Axolotl- 
larven  im  Anschlufi  an  die  Milzexstirpation  die  distale  Halfte  der 
leicht  zug§.nglichen  linken  Lunge  weggeschnitten,  ohne  dafi  in  einem 
einzigen  Fall  Regenerationserscheinungen  sich  gezeigt  hUtten,  auch 
wenn  die  Milz  v5llig  unversehrt  belassen  worde.  Hdchstens  war 
eine  AnfblM,hung  des  rundlich  geschlossenen  Lungenstumpfes  zu  be- 
obachten,  wie  sie  auch  von  Weismann  konstatiert  und  als  mecha- 
nische  Erweiterung  infolge  Einpressens  von  Luft  gedeutet  worden 
ist.  —  Der  Zeitraum  zwischen  Operation  und  Untersuchung  betrug 
allerdings  nie  mehr  als  7  Wochen,  in  den  meisten  FSHlen  weniger. 
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£s  liegt  mir  nattbrlich  voIlkommeD  fern,  diese  ^Widerspriiche^ 
losen  zu  woUen,  was  ebenso  anmafiend  wie  aussichtslos  w&re. 
Auch  ist  es  gewifi  tdricht,  aus  einer  eiDzelnen  Beobachtung  ver- 
aUgemeiDemde  theoretische  Schltisse  Ziehen  zu  woUen.  Immerhin 
koDDte  icb  der  Forderung  nicht  aus  dem  Wege  geben,  mich  mit 
der  Tatsache  auseinanderzusetzen ,  dali  bei  den  Amphibien  die 
Milz  regeneriert  wird,  wahrend  bei  anderen  inneren  Organen  diese 
Kraft  versagt.  Doch  wird  besser  erst  am  SchluB  auf  diesen  Punkt 
einzugehen  sein. 


I.   Die  Entstehung  der  Milz  beim  Axolotl. 

Ueber  die  Herkunft  und  erste  Entwickelung  der  Milz  liegen 
in  der  Ldteratur  folgende  Angaben  vor: 

Nacb  Mauber  (1890)  ist  die  Milz  entodermalen  Ursprunges. 
Er  fand  bei  Rana  bei  jungen  Stadien  (4  mm  Mund-Afterl&nge) 
zahlreicbe  Mitosen  im  Darmepitbel,  und  zwar  neben  anderen,  die 
ohne  weiteres  mit  dem  Langenwachstum  des  Darmes  in  Beziebung 
gebracht  werden  konnten,  aucb  solcbe,  deren  Aequatorialplatte 
parallel  der  L&ngsacbse  des  Darmes  orientiert  war,  die  also  ein 
Mehrschicbtigwerden  der  Darmwand  zur  Folge  baben  mufiten.  Da 
ein  solcbes  niemals  eintrat,  war  an  ein  Austreten  der  neugebildeten 
Zellen  aus  dem  epithelialen  Verbande  zu  denken,  und  Maurer 
fand  aucb  in  der  Tat  unter  dem  Darmepitbel,  im  Bindegewebe 
grofie,  rundlicbe  Zellen.  Diese  ersten  ^lympbatiscben^^  Zellen 
waren  also  direkte  Abk5mmlinge  des  Darmepitbels  und  b&tten 
mit  dem  Bindegewebe,  in  dem  sie  sicb  sp&ter  vorfinden,  keinen 
genetiscben  Zusammenbang.  Diese  vom  Entoderm  abgeleiteten 
Rundzellen  „infiltrieren  die  Scbeiden  der  Darmarterien''  und  ge- 
langen  so  in  die  N&be  des  Abganges  der  Arteria  mesenterica  von 
der  Aorta.  Eine  kleine  Anb&ufung  solcber  Rundzellen,  dem  Stamm 
der  Art.  mes.  aufsitzend,  reprasentiert  die  Anlage  der  Milz. 

Fiir  Urodelen  (Siredon  und  Triton)  gab  Maurer  einen  &bn- 
lichen  Bildungsmodus  an.  Aucb  bier  beziebt  die  Milz  ibr  Zellen- 
material  aus  dem  Epitbel  des  Darmes,  speziell  des  Magens,  und 
dienen  wiederum  die  Arterienscbeiden  als  ^Weg",  auf  dem  die  vom 
Entoderm  gelieferten  Elemente  an  ibren  Bestimmungsort  gelangen. 

(Die  Milz  lagert  bier,  zum  Unterscbied  von  den  Anuren,  nicbt 
dem  Stamm  der  Arteria  mesenterica  auf,  sondem  deren  vorderen 
Aesten,  die  den  Magen  versorgen.) 

Bd.  XUI.  H.  f.  XXXV.  a 
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Dieser  Befund  hat  wenig  Best&tigang  gefunden.  Einzig  Woit 
(1897)  ist  fQr  eine  entodermale  Herkunft  der  Amphibienmilz  ein- 
getreten,  und  zwar  besteht  nach  ihm  bei  Siredon  und  Triton  ^ein 
inniger,  wahrscheiulich  genetischer  Zusammenhang^  der  Idilz  mit 
der  dorsalen  Pankreasanlage.  nlhren  speziellen  Charakter  aller- 
diugs  bekommt  die  Milz  erst  sp&ter  darch  Eindringen  mesenchyma- 
t58er  Elemente  von  der  Magengegend  her/ 

Diese  Annahme  einer  genetischen  Zasammengeh5rigkeit  von 
Milz  und  Pankreas  erinnert  an  eine  Angabe  von  Kupffer  (1892), 
der  bei  Accipenser  und  Amocoetes  eine  Entstehung  der  Milz  aos 
dem  Pankreas  beobachtet  hatte:  die  linke  H^fte  des  Pankreas 
dorsale  wird  geradezu  ^splenisiert^,  indem  von  einem  zwischen 
die  Mesenterialbl&tter  wachsenden  DrQsenschlauch  einzelne  Zellen 
sich  losl5sen,  abrunden  und  zu  einem  lymphoiden  Komplex  ver- 
einigen. 

Fttr  einen  epithelialen  Ursprung  der  Milz  schien  Woit  auch 
der  Umstand  zu  sprechen,  dafi  er  die  Milzanlage  junger  Stadien 
mit  einem  Lumen  ausgestattet  fand,  das  keine  Blutk5rperchen, 
sondem  eine  sekretartige  Masse  beherbergte. 

Wenn  von  einem  entodermalen  Ursprung  der  Milz  die  Rede 
ist,  so  mu£  hier  vielleicht  auch  eine  kurze  Bemerkung  Erwdlinung 
finden,  die  in  Goettes  (1875)  Werk  Qber  die  Entwickelungs- 
geschichte  der  Unke  zu  finden  ist.  Ueber  die  Milz  ist  folgendes 
angegeben:  ^Nur  an  einer  Stelle  entsteht  im  Visceralblatt  ein 
besonderes  Organ,  die  Milz.  Sie  hat  keine  ursprQnglich  morpho- 
logische  Anlage,  sondern  erscheint  im  Mesenterium  des  Mittel- 
darms,  nahe  der  Wurzd  der  Arteria  mesenterica  als  ein  flaches 
H^ufchen  indifferenter  rundlicher  Zellen  mit  granuliertem  Kern, 
direkte  Abk5mmlinge  der  Dotterbildungszellen.*'  Dotterbildungs- 
zellen  aber  nennt  Goette  Elemente,  welche  noch  nicht  fertige 
Blutzellen  sind,  sondem  noch  verschiedene  Gewebe  bilden  k5nnen, 
andererseits  aber  nicht  aus  dem  eigentlichen  Eeim,  sondern  von 
den  Dotterzellen  abstammen.  Sie  werden  charakterisiert  als  ,,kugel- 
rund,  Oder  oval,  grofi,  ohne  alle  FortsHtze  und  Spitzen,  und  voll- 
standig  mit  DotterpUlttchen  erfflllt^. 

Des  weiteren  sind  die  Angaben  fiber  eine  entodermale  Ent- 
stehung der  Milz  nicht  bestatigt  worden.  Die  meisten  Unter- 
sucher  betonen  ausdrtkcklich  die  Unhaltbarkeit  einer  solchen  An- 
nahme. 

Unter  anderem  auch  bei  Siredon  hat  Kollmann  (1900)  nach- 
gewiesen,  daS  weder  das  Entoderm  des  Darmes  noch  die  Zelleo 
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des  Pankreasepithels  an  der  Bildung  der  Milz  beteiligt  sind :  „sie 
entsteht  weder  durch  Wandening  losgetrennter  Entodermzellen, 
Doch  durch  Splenisierimg  von  DrlisenzelleD  oder  entodermaler 
Divertikel  des  Pankreas^  —  ^sie  tritt  vielmehr  unabh&Dgig  im 
Urdarmgekrdse  auf,  in  Form  eines  MilzhQgels,  in  welchem  als- 
bald  zahlreiche  Gefifcfie  sichtbar  werden"*.  —  „ Mesoderm  wird  da- 
dmxh  splenisiert^ 

EoLLMANNS  Untersuchung  beziebt  sich  auf  den  Maulwurf,  den 
Affen  und  den  Menschen. 

Ebenso  betont  Ruffini  (1899)  in  einer  kurzen  Mitteilung 
Qber  die  Milzentwickelung  bei  Rana,  daS  auch  bier  weder  die 
Zellen  des  Darmepithels,  noch  des  Pankreas  am  Aufbau  der  Milz 
beteiligt  sind,  dieselbe  ist  vielmehr  auf  das  Mesenchym  zurtlck- 
znfUiren,  speziell  dasjenige  der  Wandung  der  Arteria  coeliaco- 
mesenterica. 

Auch  f&r  die  Ganoiden  ist  im  Gegensatz  zu  y.  Kupffer  —  der, 
wie  oben  erw&hnt,  einen  entodermalen  Ursprung  angibt  —  von 
PiPBR  (1902  a)  gezeigt  worden,  dafi  bei  Entstehung  der  Milz  weder 
das  Entoderm,  „noch  viel  weniger  das  Pankreas^  eine  Rolle  spielt, 
dieselbe  vielmehr  aufis  engste  mit  dem  Pfortadersystem  verkntlpft 
ist  Sie  erweist  sich  nach  Piper  als  ^verdichteter,  eigentttmlich 
differenzierter  Mesenchymherd  in  der  Wandung  der  Vena  sub- 
intestinalis*',  zu  welchem  (jefkfi  die  Milzanlage  bei  Amia  dauemd 
sehr  enge  Beziehungen  beh&lt 

Dieser  Refund  weist  die  schCnste  Uebereinstimmung  auf  mit 
einer  Darstellung  von  Laguesse  (1890),  welcher  in  einer  ein- 
gehenden  Untersuchung  fiber  „die  Entwickelung  der  Milz  bei  den 
Fischen"^  (Acanthias,  Forelle)  dazu  gelangt  war,  die  Milz  geradezu 
als  einen  „retikulierten  Venensinus^S  als  „Divertikel  des  Pfortader- 
systems^  zu  bezeichnen. 

Eine  gewissermaBen  vermittelnde  Stellung  nimmt  Choron- 
SGHiTZKY  (1900)  ein :  er  h&lt  eine  Beteiligung  entodermaler  ZeUen 
an  der  Milzanlage  fdr  m()glich  in  dem  Sinn,  dafi  ein  Teil  der 
freien  Mesenchymzellen,  welche  nach  ihm  beim  Aufbau  der  Milz 
in  Betracht  kommen,  immerhin  entodermalen  Ursprunges  sein 
kQnnten.  Choronschitzky  fand  bei  Salamandra  maculosa  die 
erste  Milzanlage  reprftsentiert  durch  einen,  dem  linken  Visceral- 
blatt  des  Mesogastrium  eng  anliegenden,  dorso-ventral  etwas  ab- 
geplatteten  Herd  verdichteten  Mesenchymgewebes.  Dieses  Mes^ 
enchymgewebe  besteht  —  wie  das  flbrige  Mesenchym  —  aus  freien 
oDd  fixen   Zellen.     Die    ventrale  Fl&che   desselben   bertihrt  das 
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sparlich  vorhandene  Darmmesenchym.  Das  Mesothel  des  Visceral- 
blattes  besteht  an  Stelle  der  Milzanlage,  und  nur  da,  aus  einer 
unregelm^igeD  Reihe  polygonaler  Embryonalzellen.  Ihr  GefQge  ist 
locker,  ^zerrissen  aussehend^^  Mitosen  sind  gegen  das  Mesenchym 
gerichtet.  Die  freien  Mesenchymzellen  vermehren  sich  durch  mito- 
tische  Teilung  von  freien  Mesenchymzellen,  von  Mesothelzellen  and 
von  Entodermzellen.  Choronschitzky  sah  „ganze  Ztlge"  von 
Entodermzellen  das  „Zirkul&rgewebe^^  durcbwandem  (so  nennt 
Ghoronschitzkt  das  noch  nicht  zur  Muscolaris  differenzierte 
Darmmesenchym)  und  so  zur  Vermehrung  des  Mesenchyms  bei- 
tragen.  Chobonsghitzkt  glaubt,  dafi  bei  Salamandra  noch  zur 
Zeit  der  Milzanlage  entodermale  Zellen  ins  Mesenchym  (kbergebeu 
and  so  auch  am  Milzaufbaa  sich  beteiligen.  Bewiesen  w&re  diese 
Beteiligung  entodermalex  Elemente  dann,  wenn  etwa  die  in  Be- 
tracht  kommenden  Zellen  durch  den  Besitz  von  Dotterplftttchen 
ihre  Herkunft  verraten  wQrden.  Die  Entodermzellen  sind  n&mlich 
auf  diesem  Stadium  noch  mit  Dotter  beladen.  Ghoronsghitzkt 
meint  aber,  ihre  Abk5mmlinge  bekommen  eben  so  wenig  Proto- 
plasma  mit,  dafi  sich  damit  das  Fehlen  von  Dotterplattchen  er- 
kl&rt,  und  aus  dem  negativen  Befund  kein  Schlufi  gezogen  werden 
kann. 

AUe  fibrigen  Untersucher  der  Amphienmilz  gelangten  za  dem 
Besultat,  dafi  deren  Ursprung  im  Mesoderm  zu  suchen  sei.  Es 
ist  zu  betonen,  dafi  dabei  Mesoderm  im  weitesten  Sinne  zu  ver- 
stehen  ist,  inbegriffen  Mesenchym,  und  es  mQfite  dann  allerdings, 
um  v5llige  Klarheit  zu  gewinnen,  in  jedem  einzelnen  Fall  noch 
nachgewiesen  werden,  daS  an  der  Mesenchymbildung  keine  ento- 
dermalen  Elemente  beteiligt  sind  —  es  sei  denn,  dafi  man  sich 
von  vomherein  der  Definition  von  Ziegler  (1888)  anschliefit,  nach 
der  der  Ausdruck  Mesenchym  in  der  Embryologie  nur  dann  bei- 
zubehalten  ware,  „wenn  man  mit  demselben  kein  Merkmal  ver- 
bindet  als  dasjenige  mesodermaler  Zellen,  von  embryonalem  Cha- 
rakter,  welche  nicht  in  epithelialem  Verbande  stehen". 

Es  kommt  hier  besonders  noch  eine  Dntersuchung  von  Pinto 
(1904)  in  Betracht,  welcher  unter  Heranziehung  von  Vertretem 
der  verschiedenen  Wirbeltierklassen  zu  einem  Einblick  in  die  Ent- 
wickelungsvorglLnge  bei  der  Bildung  der  Vertebratenmilz  zu  ge- 
langen  suchte.  .In  der  Klasse  der  Amphibien  sind  nur  die  Anuren 
berttcksichtigt.  Bei  Bufo  viridis  fand  Pinto  eine  Anhftufiing 
mesenchymat5ser  Elemente,  welche  die  Wurzel  der  Arteria  mes- 
enterica  umhiillen,  sich  stark  vermehren  und  an  einer  bestimmten 
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Stelle  einer  kleinen  Erhebung  den  Ursprang  geben.  Das  ist  der 
ADfiang  der  Milz.  Pinto  warde  zu  der  Ueberzeugung  geflihrt, 
dafi  die  Milz  der  Wirbeltiere  stets  mesenchymatQeeD  Urspninges 
ist,  dafi  wohl  in  vielen  Fallen  das  C51omepithel,  aber  niemals  ento- 
dermale  Elemente,  Darmepithel  oder  Pankreas  an  ibrem  Aufbaa 
sich  beteiligen. 

Aucb  einer  mehr  indirekten  Beteiligung  des  Entoderms,  durch 
Beisteuer  von  Elementen  zum  Mesenchym  tiberhaupt,  wird  nicht 
das  Wort  geredet.  In  der  Epoche,  wo  die  betrefifenden  Rund- 
zellen  die  Milz  bilden,  sind  sie  Mesencbym  zu  nennen,  welches 
aach  ihre  ursprllngliche  Herkunft  sei. 

Ghoronschttzt  (1900)  dagegen  glaubt,  dafi,  wie  schon  frfiher 
fQr  Urodelen  angegeben,  so  besonders  auch  bei  den  Anuren  die 
Anteilnaiune  des  Entoderms  an  der  Bildung  des  Darmmesenchyms 
eine  aofierordentlich  rege  ist:  „doch  ^ndert  das  nicht  im  mindesten 
das  allgemeine  Gesetz  von  der  Entstehung  der  Milz  aus  einem  mit 
dem  linken  Visceralblatt  verbundenen  Mesenchymherd''.  Als  „Keim- 
epitheP'  der  Milzanlage  ist  das  Mesoderm  zu  betrachten,  indem 
ans  einem  ganz  bestimmten  Abschnitt  des  Mesothels  Zellen  aus 
dem  Verband  austreten,  die  Form  runder  Embryonalzellen  an- 
Dehmen,  mit  den  darunter  liegenden,  sich  gleichfalls  vermehrenden 
Mesenchymzellen  identisch  erscheinen  und  so  den  Anstofi  zur  Aus- 
bildung  eines  dem  linken  Visceralblatt  dicbt  anliegenden  Mesenchym- 
herdes  geben.  An  dem  Zustandekommen  dieses  Mesenchymherdes 
Dimmt  aber  auch  das  Entoderm  „passiy  und  gewissermafien  zu- 
fillig"  teil  durch  eine,  unter  Umstanden  sehr  ergiebige  Abgabe 
von  Zellenmaterial  an  das  Darmmesenchym  fiberhaupt. 

Was  sonstige  Untersuchungen  ttber  Milzentwickelung  bei  den 
Qbrigen  Klassen  der  Wirbeltiere  betrifft,  so  wllrde  es  zu  weit 
f&hren,  hier  des  naheren  auf  dieselben  einzugehen.  Doch  sei  noch 
aosdrtlcklich  auf  die  eingehenden  Er5rterungen  von  Piper  (1902) 
hiogewiesen.  Daselbst  findet  sich  auch  eine  tlbersichtliche,  tabella- 
rische  Zusammenstellung  der  verschiedenen  Befunde  in  den  ein- 
zelnen  Abteilungen. 

Die  jangsten  Serien  vom  Axolotl,  bei  welchen  ich  die  erste 
deutliche  Milzanlage  wahmehmen  konnte,  entstammen  einem  Tier, 
das  12  Stunden  nach  dem  Verlassen  der  EibUlIen  fixiert  worden 
war  (Gesamtlange  8,5  mm). 

Die  Milz  tritt  hier  als  kleine,  in  die  Leibesh5hle  vorragende* 
der  Magenwand  aufsitzende  Zellanh&ufung  auf. 
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Im  Querschnitt  erblickt  man  in  der  Magenwand  lateral  von 
der  linken  Lunge  eine  kleine  Erhebung  (Fig.  SM). 

Bei  st&rkerer  Vergrofierung  stellen  sich  die  Verb&ltniase 
folgendermafien  dar:  Der  Magen  ist  dentlich  di£ferenziert  und  weist 
ein  dotterfreies  Lumen  auf.  Seine  Wandung  UL8t  schon  die  be- 
ginnende  Faltenbildung  erkennen.  Die  Zellen  sind  mit  Dotter- 
pl&ttchen  verschiedener  6r5Se  dermafien  erfQllt,  dafi  die  Grenzen 
der  einzelnen,  mit  sparlichem,  zartem  Plasma  versehenen  Zellen 
schwer  zu  erkennen  sind,  und  man  zun&chst  nur  eine  Ansammlung 
von  Dotterpl&ttchen  mit  eingestreuten,  grofien  Kemen  vor  sich  zu 
haben  meint.  Die  Faltenbildung  des  Epithels  geht  aus  der  Orien- 
tierung  der  Kerne  hervor. 

Dieses  entodermale  Epithel  ist  umgeben  von  einer  meso- 
dermalen  Schicht  Die  Zellen  derselben  sind  ebenfalls  /loch  mit 
Dotterpl&ttchen  beladen,  aber  die  Kerne  weisen  im  Querschnitt 
eine  spindelf5rmige  Gestalt  auf,  wodurch  sie  ohne  weiteres  von 
den  Entodermzellen  sich  scharf  abheben.  Die  Kerne  finden  sich 
in  2 — 3,  gegeneinander  verschobenen  Lagen. 

Maurer  nennt  dies  Gewebe  bei  Rana  bereits  „MuBCularis^. 
Choronschitzky  gibt  ihm  den  Namen  ^Zirkulargewebe",  womit 
dessen  charakteristische  Lagerung  gegentlber  dem  Entoderm  des 
Magens  gut  bezeichnet  ist  Choronschitzky  versteht  unter 
Zirkulargewebe  aber  nur  das  den  Darm,  bezw.  den  Magen  direkt 
umgebeDde  Mesenchym,  von  welchem  er  das  ;,Mesothel^  deutlich 
abgegrenzt  fand.  Besonders  beim  HQhnchen  fianden  sich  diese 
Verh&ltnisse  sehr  stark  ausgepragt,  aber  auch  bei  den  anderen 
untersuchten  Formen  liefien  sie  sich  beobachten. 

Beim  Axolotl  ist  im  Gegensatz  hierzu  auf  diesem  Stadium 
die  mesodermale  HttUe  einmal  iiberhaupt  nur  sehr  spHrlich  aus- 
gebildet  und  ferner  eine  deutliche  Scheidung  in  eine  epitheliale 
Schicht  einerseits  und  ein  „retikulares  Mesenchym  mit  freien  und 
fixen  Zellen^  an  deren  dotterbeladenen  Elementen  nicht  zu  er- 
kennen. Ich  bezeichne  daher  beim  Axolotl  mit  dem  Ausdruck 
^Zirkulargewebe^  den  gesamten  mesodermalen  Teil  der  Magen- 
wand, ohne  Unterscheidung  von  Mesothel  und  Mesenchym. 

Dieses  Zirkulargewebe  hebt  sich  an  einer  bestimmten  Stelle 
vom  darunter  liegendeu  Entoderm  ab  (Fig.  4  M\  unter  Vermehrung 
seiner  Zellenzahl  und  Debergang  der  spindelf^rmigen  Kerne  in 
abgerundete,  also  mehr  embryonale  Formen. 

Diese  lokale  Wucherung  des  Zirkulargewebes  erweist  sich  als 
die  erste  Anlage  der  Milz.    Sie  erstreckt  sich  kaudalwarts  durch 
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ca.  40  Schnitte  k  10  fi  Dicke,  was  einer  L&nge  yon  0,4  mm  ent- 
spricht,  and  wdlbt  sich  an  der  Stelle  der  maximalsten  Erhebang 
schon  betr&chtlich  in  die  Leibesh5hle  vor  (Fig.  5).  Hier  erscheint 
die  Aniage  aach  bereits  mit  dnem  Lumen  ausgestattet,  das  aber 
nicht  etwa  von  einem  speziellen  Endothel  aasgekleidet  wird, 
sondem  in  nicht  za  verkennender  Weise  von  den  ihm  benachbarten 
Elementen  der  Aniage  selbst  amgrenzt  wird,  so  dafi  ftlr  die  im 
Lumen  sich  vorfindenden  Elemente  ein  genetischer  Zusammenhang 
mit  denjenigen  der  Umgebang  zam  mindesten  nicht  aasgeschlossen 
ist.  In  dem  Lamen  sind  1—2,  selten  3  jugendliche  BIatk5rperchen 
anzatreffen,  welche  ebenfalls  noch  Dotterplattchen  f&hren  k5nnen. 
Caudalwftrts  geht  die  Milzanlage  in  das  von  jetzt  an  deatlich 
hervortretende  Mesogastriam  fiber. 

Die  erste  Aniage  der  Milz  prasentiert  sich  demnach  beim 
Axolotl  als  eine  Anhaufung  embryonaler,  mit  mehr  oder  weniger 
randlichen,  grofien  Kernen  versehener,  mit  Dotterpl&ttchen  be- 
ladener  Zellen.  Sie  raht  mit  breiter  Basis  auf  dem  Magenepithel 
and  ragt  mit  der  freien,  abgerundeten  Oberfl&che  etwas  in  die 
LeibeshChle  vor.  In  derselben  ist  ein  unregelm&fiiges  Lumen 
wahrzunehmen,  das  von  den  indifferenten  Zellen  der  Aniage  um- 
geben  wird  und  1 — 2  BlutkOrperchen  enthalten  kann. 

An  der  Bildung  der  Aniage  erscheint  das  gesamte  Zirkul&r- 
gewebe  der  betreffenden,  kranio-kaudal  dorch  0,4  mm  sich  er- 
streckenden  Stelle  der  dorso-lateralen  Magenwand  beteiligt.  Ob 
Elemente  von  mehr  ventral  gelegenen  Stellen  zuwandem,  konnte 
nicht  entschieden  werden.  Mitosen  sind  im  Zirkulargewebe  auch 
ventralw^rts  von  der  Milzanlage  zu  beobachten,  k5nnen  aber  mit 
dem  Wachstum  der  Darmwand  und  der  damit  zusammenh^ngenden 
notwendigen  Erweiterung  des  den  Darm,  resp.  Magen  umhtLllenden 
Zirkulargewebes  erklUrt  werden. 

Ganz  ahnliche  Verhaltnisse  zeigt  die  Milz  eines  24  Stunden 
nach  dem  AusschlQpfen  fixierten  Tieres  (L&nge  9,4  mm),  nur  dafi 
hier  in  kranio-kaudaler  Richtung  mehrere  Lumina  angetroffen 
werden  (erstmals  schon  im  zweiten,  durch  die  Aniage  gefCihrten 
Schnitt),  begleitet  von  einer  6r5fienzunahme  in  dieser  Richtung: 
die  Aniage  erstreckt  sich  durch  0,49  mm.  Zugleich  aber  erscheint 
sie  jetzt  auch  in  dorso-ventraler  Richtung  gleichsam  zerkliiftet, 
indem  mehr  als  ein  Lumen  in  einem  Querschnitt  getrofifen  wird. 
Die  Hohlr&ume  sind  von  den  anliegenden  Zellen  der  Milzanlage 
begrenzt  and  enthalten  freie  Elemente  verschiedener  Art: 
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1)  JugendformeD  roter  Blutk5rperchen :  Erythroblasten  mit 
dankel  gefilrbtem,  l&Dglichem  Kern  and  farblosem,  deutlich  straiertem 
Protoplasma  (Fig.  bEb). 

2)  Elemente,  deren  Kern  denjenigen  der  roten  Blutkdrperchen 
an  GrCfie  eventuell  noch  tibertreffen  kann.  Die  farbbare  Substanz 
des  Kernes  ist  grob  verteilt  zn  stark  lichtbrechenden,  rundlichen 
Portionen,  der  Plasmaleib  oft  nur  als  schmaler  Saam  im  Qaer- 
schnitt  erscheinend,  im  tibrigen  aber  von  derselben  lockeren 
Struktur  und  farblos  wie  bei  den  Erythroblasten  (Fig.  6  a.  7u). 

Diese  Elemente  sind  eine  wichtige  Uebergangsform,  von  deren 
Bedeutung  besser  erst  spMer  die  Rede  sein  wird. 

3)  Ebenfalls  grofikernige  Elemente  mit  relativ  wenig  Zellleib 
und  durch  folgende  Eigenscbaften  charakterisiert:  das  Chromatin 
ist  fein  and  gleichmafiig  im  Kern  verteilt,  das  Plasma  zart  und 
oft  wie  zu  einem  FuB  ausgezogen.  Wenn  sp&ter  beim  Heran- 
wachsen  das  Protoplasma  dieser  Zellen  mit  demjenigen  benach- 
barter  Elemente  sich  verbindet,  so  werden  sie  als  Retikulumzellen 
zu  bezeichnen  sein.  Solche  Zellen  kdnnen  aber  auch  mit  ihrem 
fofiartig  ausgezogenen  Plasmaleib  der  Wand  eines  Lumens  an- 
geheftet  sein  und  im  Verlauf  der  weiteren  Entwickelung  der  An- 
lage  mit  den  Plasmaauslaufern  anderer  Zellen  sich  verbinden,  der 
Begrenzung  des  Lumens  dienen  und  schliefilich  als  Endothelzellen 
imponieren. 

Im  weiteren  Verlauf  der  Entwickelung,  vom  2. — 6.  Tag,  ge- 
stalten  sich  die  Verh&ltnisse  sodann  allm&hlich  folgendermafien : 
Diejenigen  Zellen  der  Anlage,  welche  zu  freien  Elementen  werden, 
sind  h&ufiger.  Dabei  ist  von  Wert,  dafi  nicht  nur  die  ruhenden 
Kerne,  sondem  auch  gewisse  Stadien  der  Mitosen  oft  sehr  deutlich 
den  Charakter  der  betreflfenden  Zelle  verraten.  So  zeigt  Fig.  9JEb 
z.  B.  eine  Mitose,  welche  nach  Struktur  und  Farbe  der  Chromo- 
somen,  sowie  des  sie  umgebenden  Protoplasmas  einem  Erythro- 
blasten angeh5ren  mufi.  In  der  Zeichnung  ist  es  leider  nicht 
m5glich,  diese  feinen  Unterscheidungsmerkmale  in  befriedigender 
Weise  zum  Ausdruck  zu  bringen. 

Aufier  typischen  Erythroblasten  sind  besondersVorstufen  solcher 
anzutrefifen.  In  denselben  ist  die  f&rbbare  Substanz  des  Kernes 
noch  weniger  dicht  als  in  den  Erythroblasten  und  zeigt  aufier  stark 
lichtbrechenden  grofien  K5mern  besonders  noch  jene,  dem  Rand 
des  Kernes  anhaftenden,  hier  kleinen  K5mchen,  wie  sie  fQr  die 
H&matoblasten  charakteristisch  sind.  Von  denselben  wird  weiter 
unten  die  Rede  sein.    Mit  Zunahme  des  Plasmas  tritt   in  diesen 
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hier  als  Vorstufen  oder  Uebergangszellen  bezeichDeten  Elementen 
zugleich  die  ellipsoide  Form  des  Erythroblasten  deatlicher  hervor. 
Im  Qbrigen  hat  das  Protoplasma  schon  ganz  die  Beschaffenheit 
derjenigeD  der  jangen,  hamoglobinlosen  roten  Blutk5rperchen 
(Fig.  10  u.  11  u). 

Was  die  iibrigen  ElemeDte  der  Anlage  anbetrifft,  so  sind  neben 
den  runden,  indiffereDten,  wohl  noch  mit  verscbiedenen  Entwicke- 
luDgsm5gIichkeiteii  begabten,  nunmehr  besonders  auch  solche  Zellen 
za  konstatieren,  welche  offenbar  definitiv  eine  bestimmte  Aufgabe 
in  dem  werdenden  Gewebsverband  der  Milz  tibernommen  haben, 
Zellen,  von  oft  lang  ausgezogener,  einem  Lumen  oder  der  Peri- 
pherie des  Organs  sich  anschmiegenden  Form,  die  wohl  sicher  die 
F&higkeit  verloren  haben,  anter  normalen  Verh&ltnissen  je  wieder 
in  die  rundliche  Embryonalform  zarQckzukehren.  Den  mit  Blut< 
zellen  geftUlten  Lumina  gegentlber  erscheinen  sie  als  ,,Endothel- 
zeUen*'  (Fig.  5,  7,  10c). 

Femer  Zellen  im  Innem  der  Anlage,  deren  Plasma  mehr 
Oder  weniger  verschmilzt,  so  daS  eine  genaue  Abgrenzung  der 
Zellen  gegeneinander  unm5glich  ist :  die  Bildungszellen  des  sp&teren 
^Retikulum^  der  Milz. 

Darch  diese  verschiedene  Ausbildung  der  Elemente  der  An- 
lage,  durch  das  vermehrte  Freiwerden  eines  Teiles  derselben,  die 
damit  zusammenhftngende  gr58ere  Anzahl  von  Hohlr&umen,  auch 
durch  das  allmlthliche  Abnehmen  der  Dotterplattchen  erscheint 
die  ganze  Anlage  gleichsam  zerklllftet.  Auch  was  den  Zusammen- 
hang  derselben  mit  ihrem  Mutterboden,  dem  Magenmesoderm,  be- 
trifift,  bahnt  sich  der  definitive  Zustand  insofem  an,  als  sie  nicht 
mehr  mit  brdter  Basis  dem  Zirkul&rgewebe  aufsitzt,  sondem  von 
demselben  sich  abschntlrt  bis  auf  eine  schmale,  naturgem&fi  aus 
zwei  Blattem  bestehende  VerbindungsbrOcke,  das  Milzmesenterium 
(Fig.  14m). 

Ehe  die  weitere  DifferenzieruDg  der  Milzanlage  verfolgt  werden 
kann,  muS  nun  noch  auf  einen  interessanten  Punkt  hingewiesen 
werden. 

Bereits  auf  einem  Stadium  von  48  Stunden  ist  n£lmlich  dafiir 
gesorgt,  dafi  die  gebildeten  roten  Blutk5rperchen  ihre  Mission, 
dem  Gesamtorganismus  als  SauerstofftrHger  zu  dienen,  erfiillen 
kdnnen.  Auf  diesem  Stadium  schon  gelangen  sie  in  Zirkulation, 
obgleich  von  ausgebildeten  Milzgef&fien  noch  nichts  zu  bemerken 
ist  Wohl  aber  ist  man  Qberrascht,  zu  sehen,  wie  bald  hier,  bald 
dort,  zwischen  Darmepithel  und  Zirkul&rgewebe  rote  Blutk5rperchen 
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stecken,  einzeln,  2,  3  und  4  bintereinander,  letzteres  besonders 
in  der  N&be,  bezw.  im  Zusammenhaog  mit  der  Milzanlage.  Ich 
verweise  auf  Fig.  11,  12,  13  rB. 

Von  einer  Gef^wand  ist  absolut  nichts  wahrzunehmen. 

Es  ist  nun  natllrlich  einem  fixierten  Blutk5rperchen  nicht  an- 
zuseben,  in  welcher  Richtung  seine  Bewegung  wahrend  des  Lebens 
erfolgte.  AUein  wie  sollte  der  Widerspruch  za  15sen  sein,  daB 
ein  h&matopoetisches  Organ  die  roten  Blntkdrperchen  von  aufien 
bezoge?  Wenn  man  nicht  Qberhaapt  von  neuem  in  Frage  stellen 
will,  dafi  die  Urodelenmilz  als  Blutbildongsstfttte  anzusprechen 
ist,  so  ist  zu  verlangen,  dafi  die  von  ihr  gelieferten  Blutzellen 
abgescboben  werden  k5nnen. 

Tatsache  ist,  daS  im  Niveau  der  jungen  Milz,  im  ganzen 
Magenumfang,  junge  rote  Blutk5rperchen  in  der  Magenwand 
steckend  angetroffen  werden,  speziell  zwiscben  Entoderm  und  Meso- 
derm, dafi  solche  rote  Blutk5rperchen  in  giinstigen  F&llen  in  ZQgen 
von  der  Milz  ausgehend  anzutrefifen  bezw.  bis  in  ein  Milzlumen 
hinein  zu  verfolgen  sind  (Fig.  11,  12,  13  rB). 

Wenn  also  angenommen  werden  darf,  daS  diese  Blutzellen  aus 
der  Milz  stammen,  so  fragt  es  sich,  welcbes  ihr  weiteres  Schicksal 
sein  wird. 

Verfolgt  man  diese  in  der  Darmwand  steckenden  Blutk5rper- 
chen  und  untersucht  man  den  gesamten  Darmabschnitt,  in  welchem 
solche  anzutreffen  sind,  so  gelangt  man  am  kranialen  Ende  der 
Milzanlage  an  eine  Stelle,  wo  die  Leber  mit  dem  Darm  in  Zu- 
sammenhang  steht,  und  zwar  ist  dies  in  diesen  frtihen  Stadien 
noch  auf  eine  Strecke  von  betrftchtlicher  Breite  der  Fall.  Das 
Mesoderm  des  Darmes  setzt  sich  in  deutlicher  Weise  auf  die  Leber 
fort.  Diese  Mesodermlamellen  der  rechten  und  linken  Seite  sind 
durch  einen  breiten  Zwischenraum  voneinander  getrennt,  so  daft 
innerhalb  dieser  Zone  Darmepithel  und  Leber  gleichsam  aneinander 
stoSen,  so  daS  also  Blutk5rperchen,  welche  zwischen  Darmepithel 
und  Mesoderm  sich  bewegen,  hier,  wo  das  Mesoderm  des  Darmes 
auf  die  Leber  zuriickges^hlagen  erscheint,  ohne  weiteres  in  das 
Bereich  der  Leber  gelangen  und  durch  die  Vena  portae  weiter- 
geftihrt  werden  konnen. 

Die  Milz  erweist  sich  also  als  eine  lokale  Wucherung  des 
Dariiimesenchyms.  Dieser  Mesenchymherd  besteht  aus  grofi- 
kernigen,  dotterftthrenden  Elementen  embryonalen  Charaktere. 

Innerhalb  der  Anlage  treten  Mitosen  auf,  und  Elemente  werden 
frei,  die  zwar  noch  ihre  Abstammung  von   den  iudiflferenten  Eni- 
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bryonalzellen  der  Anlage  erkennen  lassen,  zugleich  aber  sehr  deut- 
lich  als  Vorstufen  der  Erythroblasten,  als  Uebergangszellen  zu  den 
jogendlicben  roten  Blutk5rperchen  sich  erweisen. 

Da  es  mdglich  ist,  nach  Fftrbung  und  Ausbildung  der  Chromo- 
somen  verschiedene  Arten  von  Mitosen  zu  unterscheiden,  so  darf 
daraos  geschlossen  werden,  was  auch  von  vomherein  zu  vermuten 
war,  daS  ein  Teil  der  zu  beobachtenden  Mitosen  auf  Vermehrung 
der  Embryonalzellen  selbst  zu  beziehen  ist  (Fig.  11  aM). 

Das  Schicksal  dieser  Anlagezellen  kann  also  ein  dreifaches 
sein:  1)  Sie  vermehren  sich  zu  Gunsten  der  mesenchymatischen 
Anlage,  welche  sie  darstellen.  2)  Sie  geben  Elementen  den  Ur- 
aprung,  die  in  weiterer  Verfolgung  ihrer  Lebensschicksale  als  Vor- 
stufen der  roten  Blutk5rperchen  sich  erweisen.  3)  Sie  spezia- 
lisieren  sich  zu  Betikulum-  und  Endothelzellen  und  verzichten 
damit  definitiv  auf  andere  Entwickelungsm5glichkeiten.  Dabei 
scheint  es  nur  von  der  zuf&lligen  Lage  abh&ngig  zu  sein,  ob  das 
eine  oder  andere  Endstadium  erreicht  wird:  Befinden  sich  solche 
Zellen  inmitten  von  Nachbarzellen  derselben  Entwickelungsrichtung, 
so  werden  sie  mit  diesen  durch  Plasmafortsfttze  sich  verbinden 
reap,  in  Verbindung  bleiben,  womit  dann  im  Verlauf  der  weiteren 
Differenzierung  das  Retikulum  in  die  Erscheinung  tritt,  w&hrend 
omgekehrt  an  Stellen,  wo  durch  Freiwerden  von  Elementen  ein 
Lumen  entstanden  ist,  solche  an  dieses  Lumen  grenzenden  Zellen 
demselben  sich  anschmiegen,  auch  hier  den  AnschluS  an  ibres- 
gleichen  durch  Plasmaforts&tze  zu  gewinnen  oder  wieder  zu  er- 
halten  suchen,  wodurch  eben  eine  Wandung  um  das  Lumen,  eine 
Art  Endothel  zu  stande  kommt  Dem  entspricht,  daS  der  Kern 
solcher  Endothelzellen  meist  in  langgestreckter,  eventuell  halb- 
mondf5rmiger  Form  zu  treffen  ist,  wfthrend  deijenige  der  Reti- 
kulumzelle,  die  in  ihrer  raumlichen  Beziehung  znr  Umgebung  m5g- 
lichst  vielseitig  zu  bleiben  bestrebt  ist,  in  mehrere,  meist  3  Spitzen 
ansgezogen  erscheint.  In  beiden  F&llen  ist  im  Endstadium  der 
Ausbildung  die  Struktur  des  Kernes  durcbaus  dieselbe  und  von 
den  fibrigen  Elementen  durch  dififerente  Farbung,  sowie  nament- 
lich  durch  die  mehr  diffuse  Anordnung  der  f&rbbaren  Substanz 
auf  den  ersten  Blick  zu  unterscheiden  (Fig.  15  Eg,  Fig.  17^). 

Es  wurde  femer  oben  als  Vermutung  ausgesprochen,  dafi  die 
freien  Elemente.  der  Milz  bereits  sehr  frtth  ihre  Bildungsst&tte  ver- 
lassen,  man  m5chte  sagen,  durch  die  nachschiebenden  Elemente 
aus  der  Milz  hinausgedr&ngt  werden,  dabei  naturgem&S  an  die 
Stelle  kommen,  wo  die  ursprQngliche  Anlage  vom  Darmepithel  sich 
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abbob,  sodann  zwischen  letzterem  und  dem  Darmmesenchym  sich 
weiterbewegen,  um  schlieBlich  in  den  Bereich  der  Leber  zu  ge- 
langen,  am  gemeinsam  mit  dem  Leberblut  dem  Herzen  zugeftlhrt 
zu  werden. 

Wenn  diese  Auffassung  sich  als  berechtigt  herausstellen  sollte, 
so  ddrften  die  oben  beschriebenen  Lumina  in  der  Anlage  als  erster 
Aofang  des  ven5sen  Systems  der  Milz  bezeichnet  werden.  Es 
w&re  verlockend,  zu  untersuchen,  ob  in  Mhen  Embryonalstadien 
die  Darmwand  der  Urodelen  vielleicht  in  Verdacht  kommen  kann, 
einen  Blutsinus  zu  beherbergen.  Die  Entstehung  der  Milz  wOrde 
dann  einfach  dadurch  erfolgen,  daS  an  bestimmter  Stelle  die  Wand 
dieses  Darmblutsinus  durch  die  oben  geschilderten  Vorgange 
flSplenisiert"  wird. 

Bezttglich  der  histologischen  Dififerenzierung  des  Milzgewebes 
sei  hier  noch  auf  2  Stadien  hingewiesen,  welche  einen  weiteren 
Schritt  zur  Erreichungdes  definitiven  Zustandes  bedeuten:  Fig.  15 
ist  einem  L&ngsschnitt  durch  eine  2  Wochen  alte  Larve  ent- 
nommen  und  soil  als  Beispiel  dafdr  dienen,  wie  um  diese  Zeit 
weitaus  die  Mehrzahl  aller  die  Milz  zusammensetzenden  Elemente 
durch  Erythroblasten  gebildet  wird.  Solche  Erythroblastenherde 
scheinen  in  sp&teren  Stadien  auf  gewisse  Zonen,  besonders  den 
Rand  der  Milz  beschrankt,  w&hrend  das  Zentrum  des  Organs  mehr 
Oder  weniger  von  Elementen  eingenommen  wird,  wie  sie  in  Fig.  17 
abgebildet  sind.  Es  sind  Vorstufen  der  Erythroblasten,  sie  er- 
innern  an  die  Mher  beschriebenen  Uebergangszellen,  unterscheiden 
sich  jedoch  von  letzteren  in  folgenden  Punkten :  sie  sind  kleiner, 
der  Plasmaleib  umgibt  im  Schnitt  nur  als  schmaler  Saum  den 
runden  Kern.  Dieser  selber  zeigt  wiederum  die  &rbbare  Substanz 
zu  stark  lichtbrechenden  Portionen  verteilt,  aber  nun  scharf  aus* 
gesprochen  die  charakteristische  Anordnung,  dafi  solche  Ghromatin- 
portionen  der  Peripherie  anhaften,  so  daB  im  Schnitt  die  Kem- 
kontur  von  einer  intensiv  gef&rbten  unterbrochenen  Linie  gebildet 
zu  werden  scheint  (Fig.  17  Hb).  Ich  halte  diese  Elemente  fQr  die 
Abkommlinge  der  oben  erwahnten,  aus  den  indififerenten  Em- 
bryonalzellen  der  Anlt^e  hervorgegangenen  Uebergangszellen. 
Letztere  k5nnen  also  diesen  von  jetzt  an  in  groSer  Zahl  auf- 
tretenden  Zellen  gegenttber  als  „Mutterzel]en^'  bezeichnet  werden. 
Die  neuen,  kleineren  Elemente  dagegen  sind  Hd.matoblasten  zu 
nennen,  womit  zundx^hst  nur  ausgedrtickt  sein  soil,  dafi  dieselben 
eine  Vorstufe  der  Erythroblasten  darstellen.  Diese  Hamato- 
blasten  sind  rundkernig,  protoplasmaarm  und  hamoglobinfrei.    Die 
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letztere  Eigenschaft  haben  die  Erythroblasten  ebenfalls  Doch  auf- 
zuweisen,  ihr  Plasmaleib  dagegen  ist  von  betrdiChtlichem  UmfaDg, 
die  Form  der  Zelle  und  meist  auch  des  Kernes  im  Querschnitt  oval. 
Da  in  frQben  Stadien  typische  H&matoblasten  nicht  zu  trefifen 
siod,  mufi  daraus  geschlossen  werden,  dafi  die  ,,Mutterzellen^'  auch 
ohne  Einschaltung  dieser  Zwischenform  in  Erythroblasten  Qbergehen 
kdnnen. 


IL  Regeneration  der  Mllz  beim  Axolotl. 

Die  histologische  Untersucbung  des  Regenerationsverlaufs  wurde 
an  Langs-  und  Querschnittserien  ausgeftihrt.  Erstere  wurden  haupt- 
sachlich  dann  vorgezogen,  wenn  das  betrefifende  Versuchstier  schon 
eine  gewisse  6r5fie  eriangt  hatte,  so  dafi  die  Herstellung  dllnner 
Paraffinschnitte  durch  die  gesamte  K5rperregion  von  vomherein 
ansgeschlossen  scbien.  In  diesen  F&llen  wurde  dem  betliubteD 
Tier  m5glichst  rasch  der  Magen  mit  den  daran  haftenden  Regene* 
raten  entnommen  und  sofort  fixiert  Auf  den  sp&ter  angefertigten 
L&Dgsschnitten  durch  Magenwand  und  Regenerat  hat  man  dann 
alle  Ghancen,  zwei  und  mehr  Regenerate  auf  ein  und  demselben 
Schnitt  anzutreffen  (Fig.  22  u.  24),  wobei  dann  deren  verschiedenes 
Aussehen,  d.  h.  Entwickelungsstadium  in  gUnstigen  Fallen  sehr 
demonstrativ  in  die  Augen  fallen  kann.  Fttr  junge  Stadien  kann 
diese  Methode  nicht  angewandt  werden,  weil  hier  noch  allerhand 
Yerwachsungen  vorliegen,  deren  Zerst5rung  das  Bild  vom  Regene- 
rationsverlauf  in  verh&ngnisvoller  Weise  trtlben  und  verwischen 
k5nnte.  Schon  aus  diesem  Grunde  ist  man  fOr  Erzielung  jQngster 
Stadien  darauf  angewiesen,  mdglichst  junge  Larven  zu  operieren, 
die  dann  ohne  weiteren  EingrifiP,  in  toto  der  technischen  Ver- 
arbeitung  unterworfen  werden  k5nnen. 

Die  histologischen  Einzelheiten  beim  Verlauf  von  Wundver- 
schluS  und  Regeneration  der  K5rperwand  habe  ich  nicht  genauer 
verfolgt  Ganz  im  allgemeinen  geht  aus  der  Betrachtung  der 
jCiDgsten  Querschnittserien  folgendes  hervor: 

Bei  einem  Stadium  von  8  Stunden  (Gesamtlange  des  Versuchs- 
tieres  2f>  cm,  Hinterbeine  noch  nicht  entwickelt)  ist  die  Wunde 
noch  klafiend.  Die  Schnittr&nder  der  durchtrennten  K5rper- 
musknlatur  sind  noch  durch  einen  breiten  Spalt  voneinander  ge- 
trennt  Diese  Schnittrander  sind  umhflUt  von  grofien,  blasigen 
Epidermiszellen,  die  sich  wohl  von  der  unverletzten  Epidermis  her 
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Yorgeschoben  haben.  Wenigstens  waren  Mitosen  in  diesem  Stadium 
nicht  zu  beobachten.  Diese  Epidermiszellen  schlagen  sich  wie  ein 
Tuch  jederseits  um  die  Wundkante  und  biegen  dadurch  in  die 
Leibeshdhle  ein,  dieselbe  noch  ein  Stuck  weit  auskleidend.  Indem 
zugleich  Yom  tiefsten  Pankt  der  Umbiegungsstelle  aos  Zellen  vom 
dorsalen  und  ventralen  Wundrand  aus  einander  entgegenwachsen, 
kommt  es  zu  einem  ersten,  betr&chtlich  unterhalb  dem  Niveau  der 
K5rperoberfl&che  gelegenen  Wundverschlufi.  Makroskopisch  wtirde 
also  die  Wunde  als  ein  klaffender  Spalt  erscheinen,  an  dessen 
Randern  sich  mehr  oder  weniger  ausgepr&gte  WQlste  erheben,  und 
in  dessen  Tiefe  als  zartes  H&utchen  der  vom  Epithel  geleistete 
erste  Wundverschlufi  sichtbar  wird. 

An  der  Stelle  der  frUheren  Milz,  und  von  da  eine  ziemliche 
Strecke  weit  dorsal-  und  ventralwsLrts  zeigt  die  mesodermale  Darm- 
wand  ein  eigentiimliches  Aussehen:  wie  wenn  ihre  Elemente  eine 
Umlagerung  erfahren  hatten  und  im  Begriff  w&ren,  sich  mit  ihrer 
L&ngsachse  senkrecht  zur  Darmoberflftche  zu  orientieren,  im  Gegen- 
satz  zur  frOheren,  zirkul&ren  Anordnung.  Man  darf  aUerdings 
nicht  aufier  acht  lassen,  dafi  etwaige  Schrd,gschnitte  zu  T&uschungen 
Veranlassung  geben  k5nneu,  doch  mufite  der  Befund  immerhin  er- 
w&hnt  werden. 

Ziemlich  weit  kaudalw&rts  sodann,  unge&hr  in  der  H5he,  wo 
das  Duodenum  neben  dem  Magen  im  Querschnitt  getrofifen  wird, 
findet  sich  in  dem  Winkel  zwischen  Lunge  und  Darm  ein  Blut- 
gerinnsel,  das  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  degenerierendem  Milz- 
gewebe  hat,  schon  deshalb,  weil  es  der  Hauptsache  nach  aus  roten 
Blutk5rperchen  besteht.  Zellgrenzen  sind  kaum  zu  unterscbeiden, 
die  Kerne  treten  scharf  hervor  in  einer  aus  zusammengebackenem 
Protoplasma  gebildeten  Grundsubstanz.  Da  dieser  Gewebszapfen 
sowohl  mit  der  Lunge  als  mit  der  Magenwand  verwachsen  er- 
scheint,  so  glaube  ich  nicht,  dafi  es  sich  dabei  um  einen  aus  Ver- 
sehen  zurtickgelassenen  Milzrest  handelt,  sondem  es  ist  sehr  wohl 
begreiflich,  dafi  das  bei  der  Operation  notwendigerweise  in  die 
Leibesh5hle  sickemde  Blut  (Durchschneiden  der  K5rperwand  und 
der  den  Hilus  passierenden  MilzgeMe),  untermischt  vielleicht  mit 
anderen,  beim  Schneiden  zerquetschten  und  abgestossenen  kleinsten 
geweblichen  Bestandteilen,  an  einem  bestimmten  Pnnkt  sich  an- 
sammelte,  zumal  da  die  Tiere,  wie  schon  oben  mitgeteilt,  absicht- 
lich  so  narkotisiert  wurden,  dafi  die  relative  Bewegungslosigkeit 
nach  der  Operation  noch  mehrere  Stunden  andauerte,  diese  Ge- 
webstrQmmer  also  gleichsam  Zeit  hatten,  am  tiefsten  zug&nglichen 
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Punkt  zu  einem  scheinbar  einheitlichen  Komplex  sich  zu  vereinigen. 
An  eiBzelnen  Stellen  zeigt  derselbe  stets  deutliche  Degenerations- 
erschemnngen. 

Die  Querschnittserien ,  welche  einem  etwas  weiter  vorge- 
schrittenen  Stadium  entsprechen  (18  Stunden,  Lftnge  2,5  cm), 
geben  sodann  Qber  folgende  Pnnkte  Aufschlufi: 

Was  zun&ehst  die  &nfiere  Wunde  anbetrifft,  so  zeigt  es  sich, 
daS  der  von  den  Epidermiszellen  erst  geleistete  Verschlufi  der- 
selben  nicht  der  definitive  zu  sein  braucht.  Teile  desselben  k5nnen 
nach  aufien  abgestoSen  werden,  oder  in  der  Leibeshdhle  der  Degene- 
ration anheimfallen,  nachdem  sie  ihren  tempor&r  vorflbergehenden 
Zweck  erfQUt  haben.  Bei  Untersuchung  der  Magengegend  sodann 
ergibt  sich  folgendes  Bild:  das  Magenmesoderm  scheint  in  Um- 
ordnung  begriffen,  die  Eeme  sind  in  verschiedenen  Richtungen 
orientiert,  h&ufig  lang  und  dQnn  ausgezogen  und  oft  senkrecht 
zur  Darmoberfl&che  gestellt.  Dieser  Zustand  des  Darmmesoderms 
erstreckt  sich  ventralw&rts  bis  zur  Leber.  Man  k5nnte  sich  aber 
Torstellen,  dafi  schon  die  Blofilegung  der  unverletzten  Darmwand 
als  Reiz  wirken  mufi,  und  brauchte  diesen  nicht  in  der  Milz- 
entnahme  zu  suchen. 

An  der  Stelle  der  frtiheren  Milz  ragt  der  Rest  des  durch- 
trennten  Milzmesenteriums  in  die  Leibesh5hle  vor.  An  der  Schnitt- 
fl&che  sieht  man  eine  Ansammlung  von  BIutk5rperchen  in  mehr 
Oder  weniger  deutlichem  Zerfall  begriffen.  Sie  sind  untermischt 
mit  Zellen,  die  allem  nach  keine  Blutelemente  sind  oder  waren, 
and  das  ganze  Konglomerat  gewinnt  dadurch  wiederum  eine  ge- 
wisse  Aehnlichkeit  mit  einem  —  wenn  man  so  sagen  darf  —  in 
Unordnong  geratenen  und  im  Zerfall  begriffenen  Rest  Milzgewebes. 
Es  ist  aber  auch  in  diesem  Fall  leicht  verst&ndlich,  dafi  an  der 
Sehnittfl&che  Blutk5rperchen  und  auch  andere  Gewebselemente 
baften  geblieben  sind,  zumal  da  die  Gef^e  nicht  unterbunden 
warden.  Ftb-  einen  stehengebliebenen  Milzrest  brauchen  die- 
aelben  also  nicht  angesprochen  zu  werden,  wiewohl  nach  der 
schon  eingangs  gemachten  Bemerkung  die  Gefahr  als  bestehend 
ZQgegeben  werden  mufi,  dafi  unkontrollierte,  kleinste  MilztrtLmmer- 
chen,  bei  der  Operation  junger  Organe  besonders,  entwischen. 
Diese  h&tten  sich  an  der  Wundstelle  wieder  angesiedelt?  Wie 
schon  gesagt,  erscheint  diese  Zellanhaufung  dem  Zerfall  durchaus 
anhein^egeben,  was  freilich  an  sich  einen  Zusammenhang  mit 
spHteren  regenerativen  Prozessen  nicht  ausschliefien  wOrde.  Mitosen 
waren  in  keinem  der  angef&hrten  Gewebe  au£sufinden. 
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Es  folgt  die  Betrachtung  eines  Stadiums  vod  30  StuDden 
(Ld.Dge  2,5  cm):  Das  Konglomerat  an  der  Schnittstelle  kann,  je 
nach  der  zufalligen  Lage,  mit  der  unverletzten  Somatopleura  oder 
mit  der  in  Regeneration  begriffenen  K5rperwand  oder  mit  der 
Lunge  Yerl5tet  erscheinen.  Auf  einer  gewissen  Degenerations- 
stufe  hat  dasselbe  grofie  Aehnlichkeit  mit  den  erwiesenermafien 
aus  Epidermiszellen  stammenden  Zellkomplexen ,  die  an  ver- 
scbiedenen  Stellen  in  die  Leibesh5ble  eingekeilt  vorkommen  und 
dort  ibrer  Aufl5sung  entgegengehen.  Letztere  sind  deshalb  leicht 
zu  diagnostizieren,  weil  deren  Zerfall  vom  distalen  Ende  an  be- 
ginnt,  w^rend  am  proximalen,  d.  h.  dem  frisch  gebildeten  Epitbd 
naher  liegenden,  der  Zellcharakter  noch  mit  einwandsfreier  Deut- 
lichkeit  zu  erkennen  ist.  Fig.  18  (Ep)  zeigt,  wie  neugebildete  Epi- 
dermiszellen von  der  Wundoffnung  dorsalw&rts  vordringen  bis  zum 
Mesenterialstumpf  12,  denselben  an  seiner  freien  Oberfl&che  ein- 
htlllend.  Der  frtlhere  Wundspalt  ist  von  ebensolchen  Zellen  er- 
filllt.  Es  treten  Mitosen  in  denselben  auf.  Die  Zellen  sind  bis 
zur  Magenwand  in  die  Tiefe  gewuchert,  ausgenommen  an  der 
Stelle  der  maximalsten  Wundspalte,  die  nur  erst  von  einer  diinnen 
Zellbrtlcke  fiberspannt  wird,  so  dafi  bier  die  Leibesh5hle  nicht 
von  denselben  angefiillt  erscheint 

An  die  Basis  des  Mesenterialstumpfes  (Fig.  20  BR)  drangen 
sich  aus  dem  Darmmesoderm  Kerne  herzu  von  sehr  verschiedener 
Form,  in  engen  Passagen  lang  ausgezogen,  in  Spalten  steckend, 
wieder  andere  mehr  rundlich,  dreieckig  ,oder  gelappt.  Diese  ver- 
scbiedene  Form  darf  vielleicht  als  der  Ausdruck  grofier  Beweg- 
lichkeit  der  betreffenden  Elemente  aufgefalSt  werden.  An  dieseni 
Zuzug  von  Elementen  beteiligt  sich  wahrscheinlich  auch  das 
zwischen  den  Mucosafalten  gelagerte  Mesenchym.  Wenigstens  sind 
ebensolche  langgestreckte  Kerne,  wie  sie  zwischen  den  Mucosa- 
falten haufig  sind,  an  der  Regenerationsstelle  zu  treffen. 

Stadium  von  48  Stunden  (Lange  2,5  cm): 

In  dem  Mesenterialstumpf  ist  der  Uebergang  von  degenerativen 
Prozessen  zur  Regeneration  durch  zweierlei  ausgedriickt:  1)  zahl- 
reiche  Mitosen  treten  auf,  Fig.  19  MR;  2)  die  Zahl  der  zerfallen- 
den  Blutk5rperchen  (dB)  ist  relativ  kleiner,  auch  bilden  sie  keine 
kompakte  Anhaufung  mehr,  sondern  sind  gleichsam  aufgelockert 
durch  die  im  vorigen  Stadium  als  Einwanderer  gedeuteten  Ele- 
mente. Letztere  haben  umgekehrt  an  Zahl  zugenommen,  beziiglich 
ihrer  GroBe  jedoch  ist  das  Gegenteil  zu  konstatieren,  was  mit  den 
zu  beobachtenden  Mitosen  im  Einklang  steht.  —  Wenn  bier  die  An- 
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sicht  yertreten  wird,  dafi  das  DarmmesenchyiD  f&r  die  Wiederfaer- 
Btellnsg  der  Milz  TerantwortUch  gemaeht  werden  mafi,  so  konnte 
aHerdings  nicht  mit  Siclierhdt  dn  Stadium  beobachtet  werden, 
wo  dasselbe  in  seiner  Gesamtheit  in  den  Begenerationsherd  fiber- 
geht,  womit  dann  sehr  8ch5n  dasjenige  ontogenetische  Stadium 
repr&sentiert  wttrde,  in  dem  das  Mesencfaym  erstmals  vom  Darm 
sich  abhob. 

Stadium  von  64  Stunden  (L&nge  4,5  bezw.  5,5  cm): 

Es  mttesen  bier  2  F&lle  besonders  hervorgehoben  werden  des- 
halb,  weil  dabei  bezQglieh  der  Milzregeneration  ein  iiegatiyeB 
Resultat  zu  Tage  trat.  Mit  denselb^  verhlUt  es  sieh  folgender- 
mafien:  Um  das  oft  st5rende  Verwachsen  der  Lunge  mit  dem 
Regenerat,  bezw.  das  GedrtLcktwerden  durch  dieselbe  zu  umgehen, 
war  bei  2  Individuen  von  4 — 5  cm  L&nge  aulier  der  Milz  noch 
ein  Stack  der  linken  Lunge  entfemt  worden,  indem  dieselbe  eine 
Strecke  kranialw&rts  vom  vorderen  Milzende  abgeschnitten  wurde. 
Diese  Versuchsanordnung  erwies  sich  jedoch  als  ganz  unvortdlhaft, 
indem  ein  sehr  starker  Blutei^uS  aus  den  durchsebnittenen  Lungen- 
ge&fien  stattfindet,  welcher  nicht  nur  das  Tier  in  sichtlicher  Weise 
schw&cht  and  dadurch  den  RegenerationsprozeS  verlangsamt, 
sondem  anch  das  Operationsfeld  gleichsam  Ternnreinigt.  DaS 
QDter  solchen  Umst&nden  nach  2—3  Tagen  noeh  keinerlei  regene* 
rative  Prozesse  in  der  Milzgegend  zu  beobachten  sind,  k5nnte 
anter  den  eben  aagedeuteten  Ursachen,  nebst  dem  Torgeschrittenen 
Entwickelungstadium  der  Versuchstiere,  auch  darin  mit  seinen  Grand 
haben,  dafi  eben  zunl^efast  jenes  ausgiebige  Blutgerinnsel  resorbiert 
Oder  flberhaupt  weggeechidSt  werden  mufi,  ehe  der  Organismus  zu 
weiteren  Reparaturen  schreitet.  Der  Wundverschlufi  durch  Epithel- 
wacherung  war  selbstrerstlLndlich  eingetreten. 

Im  Anschlufi  hieran  soil  Torgreifend  ein  wdterer  negatiTer 
Befimd  Erwfthnung  finden.  Es  handelt  sich  um  ein  Tier  (Ij&nge 
4  cm),  das  nach  Verlauf  von  16  Tagen  noch  kein  Regen^iit  auf* 
wies.  Dagegen  schien  sich  statt  dessen  in  der  mesodermalen 
Magenwand,  Mu8Cularis-}~Submucosa,  ein  eigentimlicher  pstho* 
logischer  Prozefi  abzuspielen,  den  ich  aus  Mangel  an  Vergleichs- 
material  nicht  definitiv  zu  beurteilen  wage,  den  man  aber  so 
charakterisieren  k5nnte,  dafi  die  Magenwand  dabei  einer  ^Spleni- 
sierung^  unterworfen  zu  sein  schien. 

Nach  dieser  Abschweifung  kehre  ich  zur  Betrachtung  eines 
4-t&gigen  Stadiums  zurftck.  Zum  ersten  Male  sind  am  4.  Tag 
deotlicke  Betikulumzellen  im  R^enerat  zu  unterscheiden,  ebenso 

Bd.  JUL  N.  F.  2XXV.  7 
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Nester  von  H&matoblasten  (Fig.  21 B0  und  Hb).  Auch  deutliche 
Ge&fie  sind  zu  konstatieren.  Far  lebhafte  VermehruDgsprozesse 
spricht  nicht  nur  das  h&ufige  Vorkommen  von  Mitosen,  sondem 
auch  der  Umstand,  dafi  samtliche  Elemente  in  sehr  yariabler 
6r5fie,  bezw.  unter  anderem  auch  in  der  kleinsten  zu  beobachten- 
den  Form  anzutreffen  sind.  —  Typische  H&matoblasten  zeigt 
Fig.  23  Hb  (Stadium  14  Tage). 

In  derselben  Abbildung  sind  Blutk5rperchen  zu  treffen,  Erythro- 
blasten,  Ebf^  welche  in  der  Struktur  des  Kernes  noch  deutlich  an 
die  H&matoblasten  erinnem,  neben  andereu,  bei  welchen  der  Kern 
schon  das  pyknotische  Aussehen  der  sp&teren  Erythrocyten  an- 
genommen  hat,  Eb„, 

Die  weiteren  histologischen  Differenzierungen  sollen  an  Hand 
eines  Regenerates  besprochen  werden,  dessen  Alter  allerdings 
nicht  genau  angegeben  werden  kann,  da  es  sich  um  ein  kleines 
I^ebenregenerat  handelt,  das  durch  lockere  Struktur  den  Bau  des 
Gewebes,  die  Anordnung  und  den  Gharakter  seiner  Elemente  be- 
sonders  klar  hervortreten  I&fit  Das  Hauptr^enerat,  welches  schon 
durchaus  den  kompakten,  schwer  zu  entziffernden  Typus  der  er- 
wachsenen  Milz  zur  Anschauung  bringt,  war  4  Monate  alt.  Be- 
ziiglich  der  relativen  Grdfienverh&ltnisse  der  2  Regenerate  sei  auf 
Fig.  24  Re  verwiesen. 

Auf  Langsschnitte ,  welche  durch  diese  Regenerate  im  Zu- 
sammenhang  mit  der  Magenwand  angefertigt  worden  waren,  be- 
ziehen  sich  die  Figg.  25 — 32.  Vor  allem  tritt  infolge  der  lockeren 
Struktur  das  Retikulum  klar  hervor.  Auch  sind  Zellen  zu  be- 
obachten,  welche  geradezu  am  Aufbau  des  Retikulum  sowohl  als 
auch  an  der  Begrenzung  eines  Blutk5rperchen  enthaltenden  Lumens 
teilnehmen,  wodurch  die  oben  ausgesprochene  Ansicht  sich  be- 
statigt,  daS  zwischen  den  Retikulumzellen  und  den  Wandzellen 
der  zuerst  in  der  Milz  auftretenden  Blutraume  kein  prinzipieller 
Unterschied  besteht  (Fig.  28  Rs). 

Was  sodann  die  H&matoblasten  betrifft,  so  sind  sie  in  typischer 
Form  anzutreffen  (Fig.  25,  28,  29^),  aufierhalb  sowohl  als 
innerhalb  der  Gef&fie  oder  der  Maschenr&ume  des  Milzgewebes. 
Dafi  auch  schon  allseitig  abgeschlossene  Ldckenr&ume  des  Milz- 
gewebes fHv  die  Passage  der  H&matoblasten  kein  Hindernis  bilden, 
zeigen  h&ufig  anzutrefifende  Bilder  von  in  der  Gef&fiwand  stecken- 
den,  durch  Ldcken  sich  durchzw&ngenden  H&matoblasten,  z.  B. 
Fig.  30  Hb. 

Femer  will  es  scheinen,  als  seien  zweierlei  H&matoblasten 
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zu  bemerken:  einmal  solche  mit  besonders  intensiv  gef&rbtem 
Kem,  allm&hlich  abergehend  in  Elemente  mit  breiterem  Plasma- 
saum.  Wenn  der  Plasmaleib  unter  weiterer  6r5S6nzunahme  die 
runde  Form  gegen  die  mehr  ovale  vertauscht,  wenn  der  Kem  sicb 
ein  wenig  modifiziert  und  allm&hlich  die  fQr  die  H&matoblasten 
charakteristische  Kontur  verliert,  so  sind  die  Zellen  bereits  als 
Erythroblasten  zu  bezeichnen.  Solche  Ueberg&nge  kommen  tat- 
s&cblich  zur  Beobachtung:  Fig.  28  Hb  Hamatoblasten ;  Fig.  2SHb, 
im  Uebergang  zu  Erythroblasten;  Fig.  28^,,  ein  Erythroblast, 
welcher  nocb  deutlich  an  die  H&matoblasten  erinnert 

Aber  die  Differenzierung  der  Erythroblasten  kann  jetzt  auch 
noch  weiter  verfolgt  werden:  wie  der  Kem  allmahlich  in  der 
Struktur  ganz  undeutlich,  mehr  und  mehr  pyknotisch  wird 
(Fig.  26Ebe\  wahrend  zugleich  das  Plasma  den  Beginn  yon  Hamo- 
globingehalt  zeigt,  zun&chst  nur  schwach,  es  erscheint  noch  deutlich 
k5mig  struiert,  w&hrend  schliefilich  bei  der  fertigen  Erythrocyte  ein 
homogener,  h&moglobinerfOllter  Protoplasmaleib  einen  vollig  kom- 
pakten  Kem  emschliefit  (Fig.  26  Ee).  Mitosen  lassen  sich  in  alien 
Stadien  auffinden  (Fig.  27),  auch  Hb-haMige  Blutk5rperchen,  d.  h. 
Erytbrocyten,  sind  der  indirekten  Teilung  nicht  unfdhig,  wenigstens 
auf  diesen  Larvenstadien  nicht.  Wie  sich  dieselben  beim  er- 
wachsenen,  geschlechtsreifen  Tier  verhalten,  babe  ich  nicht 
untersucht 

Die  Entwickelung  zu  Erythroblasten  und  weiterhin  zu  fertigen 
roten  Blutk5rperchen  oder  Erythrocyten  scheint  aber  nicht  der 
einzige  Weg  zu  sein,  der  den  Hd.matoblasten  offen  steht.  Es 
kommt  ihnen  offenbar  noch  eine  andere  Entwickelungsmoglichkeit 
zu,  und  zwar  folgende :  sie  konnen  sich  mit  einem  heranwachsenden 
Plasmaleib  umgeben,  der  niemals  H&moglobin  zeigt,  sondera  stets 
den  rosa  gefHrbten  Ton  der  H&matoblasten  beibehalt.  Der  Kem 
verr&t  zwar  noch  seine  Verwandtschaft  mit  dem  HUmatoblasten- 
kern,  aber  er  wird  bedeutend  gr5£er  und  lichter.  Es  macht  den 
Eindmck,  als  ob  durch  Zunahme  des  Kemsaftes  der  Inhalt  auf- 
gelockert  und  weitlHufiger  im  Kern  verteilt  wOrde,  womit  derselbe 
zugleich  blasser  erscheint  (Fig.  32  Lc).  Diese  Elemente  geh5ren 
sicher  nicht  in  die  Beihe  der  roten  Blutk5rperchen,  sondern  mQssen 
yielmehr  als  Leukocyten  bezeichnet  werden.  Dieselben  k5nnen 
noch  weiteren  Modifikationen  unterworfen  sein.  Der  Plasmaleib 
kann  ganz  bedeutende  Dimensionen  annehmen,  die  runde  Form 
aofgeben,  amOboidenartige  Forts&tze,  Ausld.ufer,  formliche  ^Lobo- 
podien'^   bilden.     Dabei  treten  im  Plasmaleib   verschieden    zarte 

7* 
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Oder  gr5bere  GraDulationen  auf,  besonders  h&afig  aber  zeigt  der- 
selbe  hUmoglobiDgefHrbte  Einschlfteee,  ja  es  sind  solche  Elemente 
anzutrefifen,  welche  unter  anderem  unverkeDnbar  den  degenerieren- 
den  Kern  eines  Blutk5rperchens  in  ihr  Protoplasma  aufgenommen 
haben  (Fig.  25  u.  31  Phc).  Ob  solche  Phagocyten  aus  den  oben 
beschriebenen  Leukocyten  hervorgehen,  oder  dirdct  aus  H&mato- 
blasten,  kann  ich  nieht  angeben,  eine  Vergleichung  der  Kerne 
liefie  letzteres  vermuten.  Sicher  scheint,  dafi  beiderlei  Arten 
weifier  Blatk5rpercben  von  Hamatoblasten  ihren  Urspmng  nehmen, 
und  solche  Hamatoblasten  w^ren  also  eigentlich  von  diesem  Moment 
an  als  Leukoblasten  zu  bezeichnen.  Es  kann  nur  als  Vermutung 
darauf  hingewiesen  werden ,  dafi  vielleicht  die  durch  einen  aus- 
gesprochen  helleren  Ton  sich  anterscheidenden  Hamatoblasten  die 
Bkhtung  einschlagen,  welche  zur  Aosbildung  von  weifien  Blut- 
k5rperchen  ftthrt,  welche  dann  ihrerseits  wieder  als  Leokocyten 
vom  Typos  der  in  Fig.  S2  Lc  abgebildeten  Elemente  in  die  Er- 
scheinung  treten,  oder  aber  mehr  amdboiden  (Fig.  2bAc\  bezw. 
pbagocyt&ren  Charakter  annehmen  (Fig.  25  u.  31  Phc). 


IIL   Hlstogenetisehe  Bemerknngen. 

In  diesem  letzteu  Abschnitt  soil  eine  Wiederholung  des  oben 
Mitgeteilten  m5glichst  vermieden  werden.  Dagegen  soil  bei  dem 
Versnch,  durch  Beobachtung  der  sich  eotwickelnden,  der  normalen 
und  regenerierten  Milz  einen  Einblick  zu  gewinnen  in  die  Vor- 
g&nge,  welche  mit  dem  Heranwachsen  und  der  NeubiMung  der 
zelligen  Elemente  des  Blutes  zusammenh&ngen,  jetzt  namentlich 
auch  die  diesbezUglidie  Literatur  berficksichtigt  werden.  Dieselbe 
ist  aufierordentlich  umfangreich,  und  eine  ersch5pfende  BerQck- 
sicfatigung  derselben  kann  hier  nicht  am  Platze  sein.  Es  soUen 
nur  in  m5glichster  Beschr&nkung  die  darin  niedergelegten,  in  den 
wesentlichsten  Punkten  vielfach  sich  noch  widersprechend^  An- 
sichten  jeweilen  bei  den  betrefienden  Fragen  herangezogen  werd^. 
Dabei  mQssen  von  vomherein  diejenigen  Arbeiten  unberttcksichtigt 
bleiben,  welche  vorwiegend  der  Untersuchung  des  lebenden  Blutes 
gewidmet  waren.  Ich  selbst  habe  solche  nicht  ausgefdhrt  Wie 
aus  dem  bisher  Gesagten  hervorgeht,  sind  die  Resultate  der  vor- 
liegenden  Untersuchung  an  Schnittserien  gewonnen  worden.  Diese 
Methode  schien  mir  unerlafilich,  da  die  Aufschltlsse  iiber  die  Ent- 
wickelung  der  Blutk5rperchen  eher  sozusagen   aus  erster  Hand 
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zu  erlangen  sein  mttssen,  wenn  die  betreffenden  Elemente  im  topo- 
graphischen  Verband  belassen  UDd  dort  aufgesucht  werdeD.  Es 
soil  damit  selbstverstandlich  in  keiner  Weise  gesagt  sein,  daB 
nicht  von  der  Untersuchung  des  lebenden  Blutes,  bezw.  von  ver- 
schiedep  behandelten  Abstrichprftparaten  die  wertvoUsten  Auf- 
schlQsse  zu  erlangen  seien.  Das  Ideal  wd.re  eine  Eombination 
beider  Methoden,  und  seine  ErfUllung,  wenn  bei  gleicher  Frage- 
stellung  auf  beiden  Wegen  dbereinstimmende  Resultate  erzielt 
wtlrden.  Da  es  aber  schwer  ist,  ancb  nur  ohne  Voreingenommen- 
heit  zu  fragen,  so  wird,  bei  der  Kompliziertbeit  der  betreflfenden 
bistologischen  Verhaltnisse,  das  letzte  Wort  auf  diesem  heiklen 
Gebiet  wohl  noch  nicht  so  bald  gesprochen  werden. 

Da  die  Milz  beim  Axolotl  sich  relativ  sp&t  entwickelt,  so 
sollen  zun&chst  an  Hand  jQngerer  Stadien,  welche  dieses  Organs 
noch  entbehren,  die  zu  beobachtenden  Arten  von  Blutk5rperchen 
beschrieben  werden.  Bei  einem  Embryo,  welcher  ungeffthr  5—6  Tage 
vor  dem  Ausschltipfen  den  Eihlillen  entnommen  wurde,  ld.fit  sich 
nur  eine  einzige  Form  von  Blutk5rperchen  auffinden.  Es  sind 
grofie,  mit  rundem  bis  leicht  ovalem  Kern  versehene  und  mit 
Dotterpl&ttchen  noch  reich  beladene  Elemente.  Fig.  33  zeigt  solche 
aus  der  Aorta.  Da  dieselben  in  den  Schnitten  wohl  in  den  ver- 
schiedensten  Richtungen  getroflfen  werdeu,  stets  aber  in  rundlicher 
Form  erscheinen,  mttssen  sie  Kugelgestalt  besitzen. 

Wenige  Tage  sp&ter  lassen  sich  bereits  verschieden  gestaltete 
Blutzellen  nnterscheiden,  sowohl  in  der  Leber  als  auch  im  Herzen 
und  in  den  Blutsinus  der  Vomiere.  Die  Majorit&t  aller  in  Frage 
kommenden  Elemente  wird  allerdings  von  grofien  Blutk5rperchen 
gebildet,  welche  denjenigen  des  vorigen  Stadiums  noch  sehr  ahn- 
lich  sind.  Sie  besitzen  einen  grofien,  blaschenf5rmigen  Kern  und 
groBe,  aber  weniger  zahlreiche  Dotterpl&ttchen  (Fig.  34  eB),  Durch 
die  scharfe  Zellkontur  treten  sie  unter  anderen  dotterbeladenen 
Gewebselementen  stets  deutlich  hervor.  Neben  diesen  embryonalen 
Blutzellen,  die  wohl  mit  denjenigen  des  vorhergehenden  Stadiums 
identifiziert,  bezw.  als  deren  Abk5mmlinge  betrachtet  werden  durfen, 
treten  nun  aber  auch  kleinere  Elemente  auf.  Deren  Form  er- 
scheint  nicht  rund,  sondem  spindelf5rmig  in  2  Spitzen  ausgezogen 
(Fig.  34  Sp).  Solche  „Spindelzellen"  sind  bekanntlich  als  hamo- 
globinlose  Jugendstadien  der  Amphibienblutkorperchen  beschrieben 
worden.  Sie  sind  aber  nicht  das  erste  unterscheidbare  Glied  in 
der  Reihe,  sondem  es  ist  sofort  eine  weitere  Art  von  Zellen  zu 
erw&hnen,  welche  sich  folgendermafien  charakterisieren  lassen :  Der 
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Plasmaleib  ist  sehr  zart  und  umgibt  im  Schnitt  nur  als  schmaler 
Saum  den  grofien,  runden  Kern.  Abgesehen  von  dem  ganz  be- 
stimmten  rosa  Tod,  durch  den  sich  derselbe  von  den  Spindel- 
zellen,  den  Blutk5rperchen  und  auch  anderen  Gewebselementeu 
abhebt,  kommt  ihm  noch  als  Erkennungszeichen  die  Eigentflmlich- 
keit  zu,  dali  ein  Teil  der  chromatischen  Substanz  in  Form  feiner 
K5rner  der  Peripherie  anhaftet,  so  dafi  im  Schnitt  die  Kemkontur 
als  fein  punktierte  Linie  erscheint  (Fig.  MMz),  Bei  den  Blut- 
k5rperchen  konnte  dies  Verbalten  nie  beobachtet  werden,  dagegen 
bei  gewissen  Spindelzellen,  oder  besser  Debergangsstadien  za 
solchen  (Fig.  M8p{),  Die  Zelle  hat  die  Form  der  Spindelzelle 
und  das  fiir  diese  charakteristische  deutlich  k5rnige,  farblose 
Protoplasma.  Der  Kern  dagegen  erinnert  durch  die  der  Peripherie 
ansitzenden  Chromatink5rner  an  die  soeben  beschriebenen ,  fast 
nur  aus  dem  Kern  bestehenden  Elemente,  welch  letztere  als 
„Mutterzellen"  bezeichnet  werden  kOnnen.  Auf  den  ersten  Blick 
wftre  man  vielleicht  geneigt,  die  „Mutterzelle"  (Fig.  34JI&)  fDr 
den  Querschnitt  einer  Spindelzelle  vom  Typus  der  Fig.  34Spi  zu 
halten,  allein  das  in  deutlicher  Weise  verschieden  gestaltete  und 
gefarbte  Plasma  —  leider  ist  in  der  Zeichnung  nur  eine  not- 
ddrftige  Wiedergabe  dieser  feinen  Unterschiede  mdglich  —  schliefit 
diese  Deutung  aus. 

Bezliglich  der  Bezeichnung  „Spindelzelle^^  sei  noch  folgendes 
bemerkt:  In  dieser  Abhandlung  ist  das  rote  Blutk5rperchen  so 
lange  als  Erythroblast  bezeichnet,  als  dasselbe  des  Hamoglobins 
entbehrt,  also  auch  noch  in  einem  Stadium,  wo  dasselbe  allerdings 
ebensogut  als  jugendliche,  h&moglobinfreie  Erythrocyte  ange- 
sprochen  werden  kann.  K.  C.  Sghneideb  (1902)  nennt  „Spindel- 
zellen'^  h&moglobinlose  Jugendstadien  der  Amphibienerythrocyten 
und  sagt  von  denselben  aus;  „Ihre  Form  wechselt,  kann  aber 
meist  bei  Seitenansicht  als  kurz-spindelf5rmige  bezeichnet  werden. 
Bei  Fl&chenbetrachtung  erscheint  sie  oval."  Die  Spindelzellen 
warden  sich  also  nur  durch  den  fehlenden  H&moglobingehalt  von 
den  fertigen  roten  Blutk5rperchen  unterscheiden.  Ich  habe  daher 
diese  Bezeichnung  nicht  weiter  angewandt,  sondern  fiir  alle  Ele- 
mente,  die  sicher  in  die  Reihe  der  roten  BlutkOrperchen  geh5ren, 
eine  andere  Eutwickelungsm5glichkeit  nicht  besitzen,  des  Hemo- 
globins dagegen  noch  entbehren,  den  Namen  Erythroblasten  bei- 
behalten,  einerlei,  ob  sie  dem  fertigen  Erythrocytenstadium  nfther 
Oder  ferner  stehen.  Der  junge  Erythroblast  ist  mit  der  erwachsenen 
Erythrocyte  durch  alle  virtinschbaren  Uebergftnge  verbunden.    Von 
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der  Erythrocyte  unterscheidet  er  sich  durch  den  ihm  zukommenden 
h&moglobinfreien  Protoplasmaleib  und  von  den  sofort  zu  nennenden 
H&matoblasten  dadurch,  da£  er  definitiv  in  der  RichtuDg  sich 
weiterentwickelt,  die  zur  Ausbildung  erwachsener  roter  Blut- 
kdrperchen  fQhrt,  aufierdem  auch  noch  durch  die  oTale  Form  und 
den  Besitz  reichlicheren  Protoplasmas. 

Endlicb  ist  noch  eine  vierte  Art  von  Zellen  zu  beschreiben, 
welche  mit  den  bisher  erw&hnten  in  keinem  Zusammenhang  zu 
stehen  scheinen.  Das  Plasma  dieser  im  Schnitt  stets  rund  er- 
scheinenden  Zellen  ist  sehr  zart  und  umschliefit  einen  Kern  von 
eingebuchteter  oder  hufeisenf5rmiger  Form.  Durch  mehrere  tiefe 
Einkerbungen  kann  derselbe  2— 3*lappig  erscheinen,  ja  es  kann 
vorkommen,  dafi  2 — 3  getrennte  Kerne  aDgetrofifen  werden.  Meist 
lafit  sich  aber  dann  bei  verschiedener  Einstellung  eine  feine  Ver- 
bindung  zwischen  den  TeilstQcken  oder  wenigstens  einem  Teil  der- 
selben  auffinden.  Man  braucht  also  nicht  anzunehmen,  daB  wirk- 
lich  polynukle&re  Formen  vorliegen.  Ein  solcher  Zustand  kann 
bei  starker  Einschnftrung  des  einen  Kerns  leicht  vorget&uscht 
werden,  wenn  die  im  Schnitt  getrofifenen  Telle  desselben  in  ver- 
schiedenen  Ebenen  liegen  (Fig.  35  u.  36  Ly).  Relativ  haufig  finden 
sich  solche  Zellen  in  den  ersten  8  Tagen  im  Herzen  und  in  der 
Leber.  Ueber  ihre  Herkunft  und  ihr  Schicksal  habe  ich  keine 
Anhaltspunkte  auffinden  k5nnen.  Vielleicht  ist  in  der  Leber  ihr 
Ursprungsort  zu  suchen.  Da  ich  die  Blutbildung  in  der  Leber 
nicht  yerfolgt  habe,  kann  ich  dies  nur  vermutungsweise  aus- 
sprechen.  Ein  einziges  Mai  fand  sich  eine  solche  Zelle  in  der 
Milz,  welches  vereinzelte  Auftreten  nicht  f&r  eine  Entstehung  da- 
selbst  sprechen  kann. 

Von  der  Zeit  an,  da  die  Milz  als  Blutbildungsstlltte  etabliert 
ist,  lafit  sich  durch  Untersuchung  des  sich  entwickelnden,  sowie 
des  regenerierten  Organs  fiber  die  Herkunft  und  Dififerenzierung 
der  Erythro-  und  Leukocyten  folgendes  Bild  gewinnen.  Aus  den 
scheinbar  indifferenten  Elementen  der  Anlage  gehen  Zellen  hervor, 
die  sich  als  Ueberg&nge  zu  Hamatoblasten  erweisen.  Doch  treten 
dieselben  immer  nur  vereinzelt  auf.  Erst  in  sp&teren  Stadien 
finden  sich  die  Vorstufen  der  Erythroblasten  in  grofier  Zahl,  zu 
Gruppen  vereinigt  oder  einzeln,  und  diese  H&matoblasten,  plasma- 
arme,  rundkemige,  durch  charakteristische  Ghromatinanordnung 
ausgezeichnete  Elemente  kdnnen  sich  auf  verschiedene  Weise 
weiterentwickeln:  Entweder  werden  sie  zu  Erythroblasten,  die 
sich    dann    ihrersdts    unter  entsprechenden  histologischen  Ver- 
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anderungen  zu  h&moglobinhaltigeD  juDgen  Erythrocyte!!  and  schliefi- 
lich  zu  erwachsenen  roten  Blatk5rperchen  weiterentwickebi.  Sfimt- 
lichen  Elementen  kommt  das  Verm5geD  der  Vermehrung  durck 
indirekte  Teilung  zu.  Auch  noch  aosgebildete,  hamoglobinhaltige 
Erythrocyten  entbehren  —  wenigstens  bei  Larven  —  dieser  Fahig- 
keit  nicht.  Oder  aber,  die  HUmatoblasten  entpuppen  sich  gleichsam 
nacbtrftglich  als  Leukoblasten,  indem  sie  Leukocyten  deu  Drsprung 
geben.  Diese  letzteren  wieder  konnten  bei  deu  untersuchten  Larven 
in  der  amdboiden  und  besonders  in  der  phagocyt&ren  Form  auf- 
gefunden  werden.  Die  beobachteten  Tatsachen  lassen  den  Schlufi 
als  berechtigt  erscbeinen,  dafi  zwischen  Erythrocyten  und  Leuko- 
cyten ein  genetischer  Zusammenhang  besteht.  In  letzter  Linie 
mttssen  die  indifferenten,  embryonalen  Elemente  der  Mibsanlage 
den  Ausgangspunkt  bilden  fQr  die  sp&ter  auftretenden  freien 
Elemente.  Ebenso  sind  sie  aber  auch  flir  den  Aufbau  des  Reti- 
kulums  und  des  sog.  „Endothels^^  der  Blutraume  das  einzige  zur 
VerfUgung  stehende  Material,  und  es  fragt  sich  daher,  ob  diese 
Anlagezellen  wirklich  far  gleichwertig  gehalten  werden  dQrfen. 
Mit  der  morphologischen  Uebereinstimmung  k5nnte  eine  physio- 
logische  Verschiedenheit  Hand  in  Hand  gehen.  Es  w&re  denkbar, 
dafi  das  Darmmesenchym,  dem  die  Milz  ihre  Entstehung  verdankt, 
Zellen  verschiedener  Natur  beherbergte,  die,  solange  sie  in  Bezug 
auf  die  ihnen  innewohnenden  Entwickelungsmdglichkeiten  sich 
latent  verhalten,  histologisch  sich  nicht  voneinander  unterscheiden 
lassen.  Saxer  (1896)  fand  bei  Embryonen  vom  Rind  und  Schaf 
in  den  Spalten  des  Bindegewebes  mesenchymatdse  Elemente, 
„prim&re  Wanderzellen'^  welche  sich  sehr  frOh  Qber  den  ganzen 
Organismus  verbreiten  und  sp&ter  besonders  in  den  blutbildenden 
Organen  sich  anhaufen.  Letztere  sind  sozusagen  Sammelstellen 
der  primllren  Wanderzellen.  Diese  sehr  frdhzeitig  im  embryonalen 
Bindegewebe  auftretenden  prim&ren  Wanderzellen  sind  nach  Saxer 
die  gemeinsame  Stammform  der  roten  und  der  farblosen  Zellen 
des  Blutes.  Was  speziell  die  letzteren  betrifft,  so  wies  Askanact 
(1904)  auf  die  wichtige  Beobachtung  hin,  dafi  bei  der  Entstehung 
der  Lymphdriisen  „die  ersten  Lymphzellen,  welche  zwischen  den 
Lymphgefafiplexus  auftreten,  nicht  an  Ort  und  Stelle  entstehen, 
sondern  angesiedelte  Wanderzellen  sind.  Ebenso  beobachtete 
Weidenrbich  (1905)  als  Stammform  der  verschiedenen  weifien 
Blutkorperchen  eine  „Mutterzelle'\  welche  er  mit  der  SAXERschen 
primaren  Wanderzelle  identifiziert.  Es  k5nnten  also  in  dem  Darm- 
mesenchym,  welches  spater  die  Milzanlage  bildet,  prim&re  Wander- 
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zellen  Mherer  EmbryoDalstadien,  oder  AbkdmiDlinge  solcher,  iB 
seUiaft  gewordenem  Zustande  vorhanden  sein  and  den  freien 
Elemesten,  den  roten  and  farblosen  Blatzellen  den  Ursprung 
geben.  Ich  mofi  es  unentschieden  lassen,  ob  den  Ampbibien  solche 
^Wanderzellen^^  znkommen ;  jdngere  Stadien,  als  ich  sie  UDtersucht 
habe,  vermdchten  wohl  aber  diese  interessanten  Verh^Itnisse  Auf- 
8chlii£  zu  geben. 

DaS  die  Entwickelungsreihen  der  roten  und  der  weifien  Blut- 
korperchen  auf  eine  gemeinsame  Stammform  sich  zurtickftihren 
laseen,  ist  von  verschiedenen  Forschern  betont  worden,  so  auch 
Ton  Saxeb,  speziell  fiir  die  Sftugetiere.  Ebenso  spricht  sich 
K08TANEGKI  (1892)  dahin  ans,  dafi  Erythrocyten  und  Leukocyten 
^nicht  ans  prinzipiell  het^otypischen,  spezifischen  Zellformen  sich 
entwickeln,  sondem  von  einer  gemeinsamen  Zellform  sich  herleiten^, 
dafi  noch  die  Hamatoblasten  indifferent  sind,  d.  h.  sowobl  zu 
Erythroblasten  werden,  als  auch  in  Leukoblasten  sich  umwandeln 
k5nnen.  Auch  Kostanecki  bezeichnet  mit  dem  Ausdruck  U&mato- 
blast  eine  vollkommen  h&moglobinfreie  Form,  wahrend  Brtge 
(1905)  diesen  Namen  gerade  ftir  die  erstmals  Hiimoglobin  Aihren- 
den  Elemente  gebraucht,  und  damit  ein  zwischen  Erythroblast  und 
Erythrocyte  liegendes  Stadium  heraushebt.  Dagegen  werden  auch 
von  Brtce  die  roten  und  weifien  Blatk5rperchen  bei  Lepidosiren 
auf  eine  gemeinsame  Stammform  (^wandering  cells^)  im  Mesenchym 
zurtlckgef&hrt.  Und  ebenso  flihrt  Laguesse  (1890)  in  seiner 
Untersuchung  tlber  die  Milzentwickelung  bei  Acanthias  sowohl  die 
roten  als  die  weiSen  Blutkorperchen  auf  dieselben,  aus  freien 
Mesenchymzellen  hervorgegangenen  Elemente  zuriick,  die  er  nach 
PouGHETS  Vorgang  als  ^noyaux  d^origine'^  bezeichnet. 

BezQglich  der  Entstehung  des  Retikulums  ist  im  Vorher- 
gehenden  die  Ansicht  vertreten  worden,  dafi  dasselbe  ursprttnglich 
protoplasmatischer  Natur  ist,  d.  h.  durch  Verbindung  protoplasma- 
tischer  Zellauslaufer  zu  stande  kommt.  In  klarer  Weise  lassen 
sich  diese  Bildungszellen  nur  in  ganz  jungeu  Stadien  nachweisen. 
Sp&ter  gelingt  es  schwer,  die  Kerne  derselben  aufzufinden,  da  die 
Maschenraume  allenthalben  mit  freien  Elementen  erfailt  sind,  die 
den  Bau  des  durch  Dickerwerden  der  Balkchen  immer  kompakter 
sich  gestaltenden  Retikulums  verdecken.  Es  ist  daher  wiederholt 
versucht  worden,  aus  den  angefertigten  Schnitten  nach  geeigneter 
Vorbereitung  durch  Auspinseln  die  freien  Elemente  zu  entfernen 
und  an  dem  zurQckbleibenden  GerQstwerk  sich  Klarheit  zu  ver- 
schaffen  aber  dessen  Bau.    Eigene,  auf  diese  Methode  begrtindete 
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Beobachtungen  stehen  mir  jedoch  nicht  zn  Gebote.  FtLr  die  proto- 
plasmatische  Natur  des  Retikulams  ist  in  neuerer  Zeit  besonders 
Thom£  (1902)  eingetreten,  der  das  Retikalum  der  Lymphknoten 
als  ^ein  Netzwerk  von  verzweigten  anastomosierenden  Zellen^ 
charakterisiert.  In  den  Ausld.ufern  dieser  Zellen  k5nnen  zwar 
feinste  Fibrillen  sich  differenzieren,  doch  werden  in  jongen  Stadien 
stets  aucb  Retikulumb&lkchen  ohne  Fasern  zu  finden  sein.  Die 
Endothelzellen  der  Maschenr&ume  sind  nur  als  plattgedrQckte 
Retikulumzellen  aufzufassen.  In  vdlliger  Uebereinstimmung  damit 
betont  Weidenreigh  (1904),  dafi  aucb  das  faserige  Retikulom 
^zuerst  protoplasmatisch  ist^,  dafi  je  nach  der  Species  ein  rein 
faseriges  oder  rein  zelliges  Retikulum  in  die  Erscheinung  tritt 
Auch  er  erkl&rt  die  Endothelzellen  fiir  identisch  mit  den  Reti- 
kulumzellen. 

Zu  einer  ganz  verschiedenen  Auffassong  wurde  StOhr  (1891) 
gefahrt  durch  Untersuchung  der  Entwickelung  der  Zungenb&lge 
des  Menschen.  Er  fand  an  der  betreffenden  Stelle  junges  fibril- 
Id.res  Bindegewebe,  in  das  aus  den  (xef&fien  aosgetretene  Leuko- 
eyten  einwandem.  Dadurch  werden  die  FibrillenbQndel  aufgelockert 
and  in  ein  Netzwerk  zerlegt  Die  Entstehung  des  retikul&ren  Gre- 
webes  geht  abschnittweise  vor  sich,  dasselbe  geht  allseitig  in 
fibriIUa*es  Bindegewebe  tlber  und  stellt  fiberfaaupt  nor  eine  ^Abart^ 
des  letzteren  dar. 


Zasammenfassniig  und  SchluB. 

1)  Die  Milz  entsteht  beim  Axolod  aus  dem  Darmmesenchym, 
zu  einer  Zeit,  da  dasselbe,  ohne  Andeutungen  der  sp&teren  Dif- 
ferenzierung  zu  zeigen,  in  sp&rlicher  Ausbildung  das  Epithel  des 
Darmes,  bezw.  des  Magens  umgibt. 

Die  erste  Anlage  der  Milz  wurde  12  Stunden  nach  dem  Aus- 
schiapfen  bei  Larven  von  8—9  mm  Gesamtl&nge  wahrgenommen. 
Sie  pr^sentiert  sich  als  eine  Anh&ufung  rundlicher,  mit  grofien 
Kemen  versehener  and  mit  DotterpUttchen  beladener  Zellen. 

Innerhalb  der  mit  der  abgerundeten  Oberfllu;he  frei  in  die 
Leibesh5hle  vorragenden,  mit  breiter  Basis  dem  Magenepithel  aaf- 
sitzenden,  von  demselben  aber  stets  durch  Lagerang  und  Form 
der  Kerne  deutlich  sich  abhebenden  Anlage  ist  ein  unregelm&Biges 
Lumen  wahrzunehmen,  das  von  den  indififerenten  Zellen  der  An- 
lage umgeben  wird  und  1—2  Blutk5rperchen  enthalten  kann. 


Digitized  by  VjOOQIC 


Entstehung  and  Regeneratlonsfahigkeit  der  Milz.  107 

Das  Entoderm  ist  bei  der  Entstehung  der  Milz  nicht  beteiligt. 

Die  Bildung  des  Mesenchyms  selbst  ist  von  mir  nicht  unter- 
sucht  worden.  Zu  der  Zeit,  da  die  Milz  sich  entwickelt,  umgibt 
dasselbe  als  geschlossenes  ^Zirkul&rgewebe'^  das  Darmepithel. 
Ein  Zuwandem  entodermaler  Elemente  findet  um  diese  Zeit  sicher 
nicht  statt. 

2)  Innerhalb  der  Aniage  treten  Mitosen  auf,  welche  nicht 
nur  einerseits  eine  Vermehrung  der  Anlagezellen  zur  Folge  haben, 
sondern  auch,  in  Verbindung  mit  der  damit  Hand  in  Hand  gehen- 
den  Differenzierung  der  Elemente,  zu  folgendem  Resultat  ftthren: 
Es  werden  a)  Elemente  frei,  die  sich  als  Vorstufen  roter  Blut- 
k5rpercheD  erweisen.  Letztere  erfallen  die  Lumina  der  Milz, 
scheinen  jedoch  auf  Mhen  Stadien|,  schon  ehe  deutliche  6ef&fie 
wahrzunehmen  sind,  bef&higt,  ihretl  Ursprungsort  zu  verlassen,  in- 
dem  sie  die  Stelle,  da  die  Aniage  vom  Darmepithel  sich  abhob, 
als  Weg  benutzen  und  so  zwischen  entodermale  und  mesodermale 
Darmwand  gelangen.  Vielleicht  darf  eine  Ueberleitung  in  die 
Leber  angenommen  werden. 

Andererseits  werden  b)  Zellen  definitiv  im  Verband  festgelegt 
und  erscheinen  fortan  als  Retikulum-  und  als  Endothelzellen. 
Zwischen  beiden  besteht  kein  prinzipieller  Unterschied. 

3)  Nach  totaler  Exstirpation  der  Milz  sind  vom  2.-3.  Tage 
an  in  dem  zurtlckgebliebenen  Rest  des  bei  der  Operation  durch- 
trennten  Milzmesenteriums  regenerative  Prozesse  wahrzunehmen. 
Dabei  werden  vom  unversehrten  Darmmesoderm  aus  Elemente  ab- 
gegeben,  die  sich  an  der  Regenerationsstelle  auf  mitotischem  Wege 
vermehren  und  so  gleichsam  von  neuem  eine  zun&chst  aus  in- 
differenten  Zellen  bestehende  Milzanlage  herstellen. 

Sehr  h&ufig  lafit  sich  multiples  Auftreten  des  Regenerates  be- 
obachten.  Da  dies  innerhalb  der  ersten  2  Wochen  niemals  der 
Fall  ist,  kann  wohl  daraus  geschlossen  werden,  dafi  die  einzelnen 
Regenerate  nicht  gleichzeitig  entstehen,  wie  dies  auch  ohne  weiteres 
die  verschieden  weit  vorgeschrittene  histologische  Differenzierung 
derselben  vermuten  l&fit.  Unter  welchen  Bedingungen  eine  mul- 
tiple Anhige  unterbleibt,  oder  eine  nachtrftgliche  Verschmelzung 
der  einzelnen  Regenerate  eintritt,  konnte  nicht  ermittelt  werden. 
Vielleicht  ist  der  Verlauf  der  Ge&fie  dabei  von  Einflufi,  derselbe 
ist  in  der  vorliegenden  Untersuchung  nicht  bertlcksichtigt  worden. 

4)  Die  Untersuchung  des  Auftretens  und  der  histologischen 
Differenzierung  der  roten  und  weifien  Blutkdrperchen  ergab 
folgendes: 
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Vor  dem  Auftreten  der  Milz,  ca.  5 — 6  Tage  bevor  die  Ei- 
htUlen  verlassen  werdeu,  konnte  nur  eine  Art  von  Blutzellen  be- 
obachtet  werden,  grofikerDige,  runde,  mit  Dotterpl&ttchen  beladene 
Elemente:  embryonale  Blutzellen. 

Kurz  vor  dem  Ausschlfipfen  sodann  treten  in  der  Leber  sowie 
im  Herzen  und  in  den  Sinus  der  Vorniere  folgende  Elemente  aof : 
a)  Blutzellen,  d.hnlich  denjenigen  des  vorigen  Stadiums,  mit  grofiem, 
blaschenf&rmigem  Kern  und  Dotterpl&ttchen  im  Plasma,  b)  y,Mutter- 
zellen^  von  folgendem  Typus:  ein  sparlich  ausgebildeter  und  sehr 
zarter  Plasmaleib  umgibt  einen  grolien  runden  Kern,  welcher  die 
Eigenttlmlichkeit  zeigt,  da£  ein  Teil  seiner  f&rbbaren  Substanz  in 
Form  feiner  K5rner  der  Peripherie  anhaftet,  so  dafi  im  Schnitt 
die  Kemkontur  als  fein  punktierte  Linie  erscheint.  c)  Erytbro- 
blasten,  d.  h.  h&moglobinlose  Jugendstadien  roter  Blutkdrperchen 
mit  spindelfbrmiger  oder  ovaler  Form.  Der  Kern  kann  unter  Urn- 
standen  noch  die  der  Peripherie  auhaftenden  Chromatinportionen 
der  ^Mutterzellen''  aufweisen  und  dadurch  die  Zelle  als  ein  Ueber- 
gangsstadium  kennzeichnen.  d)  Lymphocyten  mit  zartem  Plasma- 
leib und  gebuchtetem  oder  mehrlappigem  bis  scheinbar  mehr- 
teiligem  Kern. 

Von  der  Zeit  an,  da  die  Milz  als  blutbildendes  Organ  funk- 
tioniert,  lassen  sich  in  ihren  Maschenraumen  Anhaufungen  von 
Hd.matoblasten  beobachten,  dies  sind  plasmaarme,  rundkernige, 
durch  charakteristische  Ghromatinanordnung  ausgezeichnete  Ele- 
mente, welche  sich  entweder  zu  Erythroblasten  weiterentwickeln, 
die  dann  ihrerseits  zu  der  erwachsenen  Erythrocyte  als  Endprodukt 
ftthren,  oder  andererseits  den  Leukocyten  verschiedener  Art  als 
Ausgangspunkt  dienen  k5nnen.  Sie  sind  also  die  gemeinsame 
Stammform  der  roten  und  weifien  Blutk5rperchen. 

Die  Weiterentwickelung  der  Erythroblasten  zu  Erythrocyten, 
sowie  ihre  Entstehung  aus  HUmatoblasten  geht  ganz  allmsLhlich 
vor  sich,  es  lassen  sich  verschiedene  Uebergangsstadien  feststellen. 

Samtliche  Entwickelungsstadien  sind  bei  Larven  der  Ver- 
mehrung  durch  indirekte  Teilung  filhig,  die  hamoglobinhaltigen 
Erythrocyten  nicht  ausgeschlossen.  Die  Verh&ltnisse  beim  er- 
wachsenen Tier  wurden  nicht  untersucht. 

5)  Dafi  die  Milz  beim  Axolotl  r^eneriert  wird,  steht  im 
Widerspruch  mit  der  Tatsache,  daB  bei  anderen  inneren  Organen 
der  Amphibien  die  Regenerationskraft  gUnzlich  versagt.  Doch 
scheint  mir  dabei  zu  bedenken,  ob  die  Milz  mit  anderen  inneren 
Organen,  mit  einer  Lunge  oder  einem  Eileiter  ohne  weiteres  in 
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Parallele  gestellt  werden  darf.  Nach  Goette  (1875)  kommt  der 
Milz  ^keine  ursprQnglich  morphologische  Anlage^  zu,  Laguesse 
(1890)  nennt  sie  „eine  Art  Ueberrest  embryonalen  Mesenchyms^, 
and  ZiEOLER  (1892)  sagt  von  dem  lymphoiden  Gewebe  (der  Milz 
und  anderer  Organe),  dafi  es  ^gewissermafien  als  ein  Residuum 
des  embryonalen  Mesenchyms  aufgefafit  werden  kann^. 

Sollte  es  nicht  verst&ndlich  sein,  wenn  ein  solches  Gewebe,  in 
dem  ^die  lebhafte,  embryonale  Zellteilung  fortdauert^,  einen 
b5beren  Grad  von  Regenerationsverm5gen  besitzt  als  andere,  in 
viel  h5herem  Mafie  spezialisierte  Gewebe?  SoUte  nicht  in  ge- 
wissem  Sinne  die  Tatsache  der  Milzregeneration  den  Satz  Weis- 
MANNS  (1892)  best&tigen,  ^dafi  die  Regenerationsf&higkeit  doch 
nicht  allein  auf  specieUer  Anpassung  eines  bestimmten  Organs  be- 
ruht,  sondem  dafi  es  auch  eine  allgemeine  B^enerationskraft  des 
ganzen  Organismus  gibt,  die  sich  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
aof  viele,  vieUeicht  auf  alle  Teile  bezieht,  und  kraft  deren  ein- 
fachere  Organe,  auch  wenn  sie  nicht  speziell  der  Regeneration  an- 
gepafit  sind,  doch  wieder  ersetzt  werden  k5nnen^. 
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Bnohstabenbezeiohnnng: 


Ac  Am6bocyte 

aM  Anlagezelle  in  Mitose 

BR  Basis  der  Regenerationsstelle 

d  Dotterplattchen 

dB    degenerierendes    BlutkSrper- 

chen 
de  Darmepithel 
dtn  Darmmesencliyin 
dM    durchtrennte    Korpermusku- 

latur 
e  Endothelzelle 
eB  embryonale  Blutzelle 
Eb  Erythroblast 
Eb,  Uebergang  von  Hamatoblasten 

zn  Erythroblasten 


Ebc  junge  Erythrocyte 

Ec  Erythrocyte 

Ep  Epidermiszelle 

Hb  Hamatoblast 

L  Lunge 

Lc  Leukocyt 

Ly  Lymphocyt 

m  Mesenterium 

MR  Mitose  im  Regenerationsherd 

M0  Mutterzelle 

Phc  Phagocyte 

R  Regenerationsstelle 

rB  rotes  BlutkSrperchen 

Re  Regenerat 

Rz  Retikulnmzelle 


Mit  Ansnahme  von  Fig.  1,  2,  8,  18,  22  and  24  sind  s&mtliohe 
Eiguren  nnter  Anwendnng  von  Ok.  I  and  Oelimmersion  Yi*  ^^^ 
Leitz  bei  ansgezogenem  Tubas  mittels  des  ABSBschen  Zeichen- 
apparates  angefertigt. 

Tafel  V. 

Fig.  1.  Umrifizeichnung  von  drei  aaf  der  Magenwand  ge- 
lagerten  Regeneraten,  von  oben  gesehen.  Alter  des  Regenerates 
12  Monate,  Alter  des  Versuchstieres  bei  Entnahme  des  Regenerates 
14  Monate.     Lupenvergrdfierung. 

Fig.  2.  Die  zwei  vorderen  der  obigen  Regenerate,  von  der 
Seite  gesehen. 

Fig.  3.  Querschnitt  mit  Milzanlage,  M.  Alter  12  Stunden, 
Gesamtl&nge  8,5  mm. 

Fig.  4.  Aus  demselben  Schnitt  bei  starker  VergrSfierung :  die 
Milzanlage  vom  Darmepithel  sich  abhebend. 

Fig.  5.  Aus  derselben  Serie :  maximale  Erhebang  der  Anlage. 
Darmepithel  nicht  ausgezeichnet. 
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Fig.  6,  7,  8.  Ans  Qnersohnittserien  dorch  Larven  von  9,4  mm 
L&nge.     Alter  24  Sttinden.    Im  Lumen  die  Uebergangszellen,   U. 

Fig.  9.  Qnerschnitt.  Alter  86  Standen.  Erythroblastenmitose,  Eb. 

Fig.  10.  Querschnitt.  Alter  48  Stunden.  Bote  BlatkOrperchen 
yerlassen  die  Milz. 

Tafel  VI. 

Fig.  11.  Qaerschnitt  Alter  48  Stunden.  Bote  Blatkdrperohen 
yerlassen  die  Milz. 

Fig.  12.  Qaerschnitt.  Alter  86  Standen.  Derselbe  Prozefi  wie 
in  Fig.  10  and  11. 

Fig.  18.  Qaerschnitt.  Alter  48  Standen.  Bote  BlatkOrperchen 
zwisohen  Entoderm  and  Mesoderm  der  Magenwand  steckend. 

Fig.  14.  Qaerschnitt.  Alter  6  Tage.  Die  Milz  erscheint  vom 
Magen  abgehoben  darch  das  Mesenterium,  m. 

Fig.  15  a.  16.  Aas  L&ngsschnitten  darch  die  Milz  10  mm 
laoger  Larven.  Qenaaes  Alter  anbekannt  Zellen  der  Milz  yor- 
wiegend  Erythroblasten. 

Fig.  17.  Aus  einem  Querschnitt  durch  ein  Stadium  yon 
8  Wochen.  H&matoblasten,  Endothel-  und  Betikulumzellen,  Hb^  e,  Re. 

Fig.  18.  Aus  einem  Querschnitt  durch  die  Operationsstelle. 
80  Stunden  nach  Ezstirpation  der  Milz.  Epidermiszellen,  Ep^  sind 
yon  der  Wundstelle  aus  in  die  Leibeshdhle  yorgedrungen  und  haben 
den  Mesenterialstumpf,  i!,  an  seiner  freien  Oberfl^che  eingehtOlt. 

Fig.  19.  Aus  einem  Querschnitt  durch  ein  Stadium  yon 
48  Stunden  nach  Ezstirpation  der  Milz.  Beginn  der  regeneratiyen 
Prozesse.  Im  Mesenterialstumpf  treten  zahlreiche  Mitosen  auf.  Da* 
zwischen  BlutkOrperchen  im  Zerfall  begrifFen,  dB, 

Tafel  VIL 

Fig.  20.  Aus  einem  Querschnitt.  Stadium  80  Stunden.  Kem- 
reichtum  an  der  Basis  des  Mesenterialstumpfes. 

Fig.  21.  Aus  einem  Begenerat  yon  4  Tagen.  Httmatoblasten, 
Hby  und  Beticulumzellen,  Bs^  treten  auf. 

Fig.  22.  L&ngsschnitt  durch  die  Magenwand  mit  2  daran 
haftenden  Begeneraten.  Stadium  14  Tage.  Vergr. :  Ok.  I,  Obj.  U, 
Leitz. 

Fig.  28.  Aus  einem  Begenerat  yon  14  Tagen.  Dasselbe  zeigt 
Betikulumzellen,  Be^  H&matoblasten,  Hb^  sowie  Erythroblasten  yer- 
schiedenen  Alters,  Eb  und  Eb,,. 

Fig.  24.  Zwei  Begenerate  im  L&ngsschnitt  Alter  4  Monate. 
Vergr.:  Ok.  I,  Obj.  IE,  Leitz. 

Fig.  26 — 82.  Aus  L&ngsschnitten  durch  ein  Nebenregenerat 
nnbekannten  Alters.     Hauptregenerat  4  Monate  alt  (s.  Fig.  24). 

Fig.  26.  Erythrocyten  yerschiedenen  Alters,  mit  struiertem 
Plasma,  noch  an  Erythroblasten  erinnemd,  Ebc\  in  fertig  ausge- 
bildetem  Zustande,  mit  homogenem  Plasma  und  yOUig  kompaktem 
Kern,  Ec. 

Bd.  JUL  M.  r.  zxxv  3 
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Fig.  27.     Jonge  EIrythrocyten  in  indirekter  Teilnng. 
Fig.  28.     Ueberg&nge    von    Hamatoblasten    zu   Erjrthroblasten, 
Hbf  und  Ebff  Retikniainzelle,  R0j  zngleich  EndothelzeUe. 

Tafel  VIII. 

Fig.  25.  Maschenr&ume  des  Milzgewebes,  begrenzt  von  Endothel- 
zellen,  e,  erftillt  mit  H&matoblasten,  Hbf  Erythrocyten,  Ec,  und  Phago- 
cyten,  Phc. 

Fig.  29.  Ansammlang  von  Hilinatoblasten  in-  nnd  anfierhalb 
der  Maschenr&ume. 

Fig.  30.     Dorchtretender  H&matoblast 

Fig.  31.     Phagocyten,  mit  zerfallenden  Blntkdrperohen  beladen. 

Fig.  32.     Leokocyten. 

Fig.  33.  Embryonale  Blntzellen  aus  der  Aorta,  ca.  5  Tage 
vor  dem  Ausschliipfen  fixiert. 

Fig.  34.  Blntzellen  eines  knrz  vor  dem  Verlassen  der  £i- 
httllen  fizierten  Tieres. 

Fig.  36  n.  36.     Oelappt-  nnd  mehrkemige  BlntzeUen. 


Digitized  by  VjOOQIC 


Zur  Anatomie  und  Histologie  des  Herzens 

von  Area 

Von 
Alfred  Theller,  Lozeni. 

Hiemi  Tafel  IX  und  X  nnd  6  Fignren  im  Text. 


I.   Elnleltmig  und  Technlsehes. 

Die  vorliegende  Arbeit  bezweckt  eine  genauere  Darstellung 
der  HerzverhSltnisse  innerhalb  der  Gattung  Area  nach  der  vor- 
handenen  Literatur  and  nach  eigenen  Beobachtungen.  Da  die- 
selbe  ziemlich  rasch  abgebrochen  werden  mufite,  so  mufite  mancher 
Punkt,  dessen  Eruierung  noch  wQnscbenswert  gewesen  w&re,  un- 
bertkcksichtigt  gelassen  werden.  Es  standen  mir  4  Arten  zur 
Verfdgung:  Area  Noae  L.,  A.  barbata  L.,  A.  lactea  L.,  A.  tetra- 
gona  Poll  Das  Material  erhielt  ich  zum  Teil  von  der  Zoologischen 
Station  in  Neapel  in  fixiertem  Zustande  zugesandt;  zum  Teil 
sammelte  ich  es  selbst  w&hrend  eines  zweimonatlichen  Aufent- 
haltes  an  dieser  Station,  der  mir  durch  die  gtltige  UnterstQtzang 
des  hohen  eidgen5ssischen  Departements  des  Innern  und  der  hohen 
Regierung  des  Kantons  Zurich  (Fiedler-Sdftung)  m5glich  war. 

Ueber  die  angewandte  Techuik  habe  ich  folgende  Bemerkungen 
zu  machen.  Die  Tiere  mOssen  vor  der  Fixierung  bet&ubt  werden, 
um  Kontraktionen  bei  der  nachherigen  Fixierung  zu  vermeiden. 
Angewendet  wurde  zu  diesem  Zwecke  Ciocain  (2-proz.  L5sung  in 
Meerwasser)  und  Alkohol  (5-proz.).  Besonders  mit  dem  letzteren 
Mittel  war  ich  sehr  zufrieden.  Nach  ca.  5—6  Stunden  waren 
auch  die  gr56ten  Tiere  ge5fifnet  und  schlossen  bei  BerQhrung  des 
Mantehrandes  die  Schale  nicht  mehr,  ein  Zeichen,  dafi  sie  genttgend 
bet&ubt  waren.  Die  Tiere  wurden  dann  ganz  fixiert,  indem  ich 
sie  in  Sublimatl5sang  warf,  der  5  Proz.  Eisessig  beigefUgt  war. 
So  wurde  gleichzeitig  die  Schale  ganz  oder  zum  Teil  gel5st.  Zu 
histologischen  Zwecken  wurden  auch  einzelne  StQcke  mit  dem 
Herzen   herauspr&pariert  and  gesondert  fixiert  in  Osminms&ure 
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Oder  in  Flemmings  Gemischen.  Kleinere  Tiere,  die  noch  in  der 
Schale  waren,  wurden  nach  der  Fixierung  entkalkt,  in  einem  Ge- 
misch  von  70-proz.  Alkohol  plus  2 — 3  Proz.  konzentrierte  Salpeter- 
sd.ure.  Dies  Yerh&ltnis  erwies  sich  als  sehr  geeignet,  indem  keine 
Luftblasen  in  den  Geweben  sich  bildeten.  Als  Farbstoffe  wurden 
die  (iblichen  wie  Boraxkarmin,  H^malaun  und  verschiedene  Hd.mato- 
xyline  mit  den  zugeh5rigen  PlasmafarbstoflFen  verwendet.  Ftir 
histologische  Zwecke  brauchte  ich  besonders  Eisen-Hamatoxylin 
und  Saurefuchsin-Pikrinsaure  nach  Van  Gieson. 

Zum  Studium  der  allgemeinen  Organisation  verwendete  ich 
meistens  Celloidinschnitte.  Fflr  die  feineren  histologischen  Unter- 
suchungen  wurden  aber  Paraffinschnitte  hergestellt.  Besonders 
geeignet  fttr  die  Erkennung  des  feineren  Baues  erwiesen  sich 
namentlich  Ausbreitungspraparate  des  Vorhofs^  die  mit  Eisen- 
Hamatoxylin  kurze  Zeit  (10  Minuten)  gefarbt  und  dififerenziert 
worden  waren. 


11.  Das  Herz  der  Lamelllbrancliler. 

Die  nachfolgenden  Zeilen  haben  lediglich  den  Zweck,  zu  zeigen, 
in  welcher  Hinsicht  die  Zentralteile  des  BlutgeMsystems  von 
Area  sich  unterscheiden  von  der  den  meisten  Lamellibranchiem 
zukommenden  Herzform.  Die  eigenartigen  Yerhd.ltnisse,  welche 
Area  darin  zeigt,  sind  denn  auch  von  ganz  besonderer  Wichtig- 
keit  far  die  phylogenetische  Erkenntnis  des  Molluskenherzens  ge- 
wesen  und  darum  von  den  verschiedensten  Forschem  fQr  ihre 
diesbeztiglichen  Theorien  verwertet  worden,  wie  wir  sp&ter  zeigen 
werden. 

Wie  alle  Ubrigen  MoUusken,  besitzen  auch  die  Lamellibranchier 
ein  Blutgef^system.  Der  zentrale,  propulsatorische  Teil  desselben, 
das  Herz,  liegt  in  einem  Abschnitt  der  LeibeshShle,  dem  Pericard, 
und  wird  gew5hnlich  vom  Darme  durchbohrt.  Das  Pericard 
stellt  meistens  eine  einheitliche  Hohlung  dar  (Textfig.  1).  Aus- 
nahmsweise  k5nnen  aber  zwei  Pericardialhohlen  vorkommen  (Area, 
Textfig.  4).  Als  Leibesh5hle  ist  das  Pericard  deshalb  zu  betrachten, 
well  es  ahnlich  wie  das  Gdlom  der  Anneliden  mit  der  Aufienwelt 
in  Verbindung  tritt.  Diese  Kommunikation  kommt  dadurch  zu 
stande,  daU  aus  dem  Pericard  jederseits  ein  Gang,  Renopericardial- 
gang,  in  das  paarige  Nephridium  fQhrt,  das  sich  in  die  Mantel- 
h5hle  dffhet.    Dieser  Renopericardialgang  mQndet  bei  den  meisten 
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LameUibraDchiern  direkt  in  die  Niere ;  bei  gewissen  Muscheln  aber 
ist  seine  EinmQndung  in  den  AusfQhrungsgang  der  Nephiidien  ver- 
legt  (Area).  Die  beiden  GUnge  nehmen  vermittelst  eines  be- 
wimperten  Trichters  (Nierentrichter)  ihren  Ursprung  im  Pericard. 
Das  Herz  selbst  ist  arteriell,  da  es  in  die  Blutbahn  eingeschaltet 
ist,  welche  das  Blut  von  den  Atmungsorganen  in  den  Korper 
zurQckleitet.  Es  besteht  aus  einem  Ventrikel  und  zwei  VorhSfen. 
In  wenigen  Fallen  kommt  es  vor,  dafi  zwei  Ventrikel  vorhanden 
sind.  Das  scheint  aber  nur  dann  m5glich  zu  sein,  wenn  gleichzeitig 
zwei  Pericardien  vorkommen  (z.  B.  Area  Noae  L.,  Textfig.  4). 
Der  Ventrikel  liegt  median  und  besitzt  immer  sehr  muskulose 
Wandungen.  Die  Vorh5fe  liegen  seitlich  vom  Ventrikel;  sie  sind 
auch  mehr  oder  weniger  maskul5s  und  stehen  einerseits  mit  dem 
abfObrenden  Kiemengef&S,  andererseits  mit  dem  Ventrikel  in  Ver- 
bindung.  Zwischen  den  Vorh5fen  und  dem  Ventrikel  finden  sich 
muskul5se  Klappen,  welche  den  RQckstrom  des  Blutes  hindem 
sollen. 

Aus  dem  Ventrikel  entspringt  entweder  nur  eine  Aorta  (z.  B. 
Mytilus) ;  oder  es  existieren  zwei  Aorten,  von  welchen  die  vordere 
Qber,  die  bintere  unter  dem  Darme  verlauft  (z.  B.  Anodonta). 
Endlich  ist  es  klar,  dafi  zwei  ganz  getrenute  Ventrikel  auch  ihre 
besonderen  Aorten  haben  mQssen  (z.  B.  Area  tetragona  Poli). 

Die  Zirkulation  des  Blutes  geschieht  in  den  aufgefiibrten 
Teilen  folgendermafien :  Das  in  den  Kiemen  wieder  arteriell  ge- 
wordene  Blut  gelangt  durch  die  abfQhrenden  Kiemengef^fie  in  die 
beiden  Vorh5fe.  Durch  Kontraktion  derselben  wird  es  in  den 
Ventrikel  getrieben.  Die  erw&hnten  Klappen  verhindern  die  Rtick- 
stromung  des  Blutes  in  die  Vorh5fe.  Endlich  gelangt  es  durch 
das  Zusammenziehen  der  starken  Ventrikelmuskulatur  in  die  Aorten 
und  wird  durch  dieselben  den  verschiedensten  K5rperteileQ  zu- 
gefQhrt. 

Der  Ventrikel  kann  in  verschiedener  Art  und  Weise  mit  dem 
Enddarm  in  Beziehung  treten:  a)  der  Ventrikel  liegt  dorsal  vom 
Rectum  (Textfig.  2)  bei  Nucula,  Anomia  und  Area;  b)  der  Ven- 
trikel wird  vom  Enddarm  durchbohrt  bei  der  groBen  Mehrzahl 
der  Lamellibranchier  (Textfig.  1) ;  c)  der  Ventrikel  ist  ventral  vom 
Rectum  gelegen  bei  Teredo,  Ostrea  und  Malletia  (Textfig.  3). 
Speziell  bei  Area  gibt  es  Formen,  die  unter  a)  gehSren  (Area 
scapha  Chemnitz);  andere  aber  besitzen  zwei  g^nzlich  getrennte 
Ventrikel  und  Pericardien,  die  lateral  vom  Rectum  gelegen  sind 
(z.  B.  Area  Noae,  Textfig.  4). 
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Man  wird  aus  dieser  kurzen  Uebersicht  der  Herzverhaltnisse 
bei  den  Lamellibranchiern  klar  erkennen  k5nnen,  dafi  die  Gattung 
Area  in  mehrfacher  Hinsicht  vom  h&ufigsten  Typus  abweicht. 
Diese  Verh&ltnisse  im  Zusammenhange  darzustellen,  ist  der  Zweck 
der  vorliegenden  Arbeit. 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


Fig.  3.  Fig.  4. 

Fig.  1—4.  Schemata  fiir  verschiedene  Herzformen  bei  den  Lamelli- 
branchiern nach  Lang  (1903).  Fig.  1  zirkumrektales  Herz;  Fig.  2  supra- 
rektalee  Herz;  Fig.  3  inn^arektales  Herz;  Fig.  4  Doppelherz  von  Area  Noae. 


III.  Zar  Anatomle  des  Herzens  Ton  Area. 

A.  HistorlBohes. 

Die  Literatur,  die  sich  auf  dieses  so  interessante  Herz  be- 
zieht,  ist  nicht  besonders  reichhaltig.  Vielfach  findet  man  einzelne 
Beobachtungen  zerstreut  in  der  Literatur.  Diese  zu  sammeln  ist 
recht  schwierig,  da  man  oft  nur  zufilllig  solche  zu  Gesicht  be- 
kommt.  Ich  glaube  desbalb  kaum,  dafi  meine  Literaturtibersicht 
die  wtinschenswerte  Genauigkeit  zeige. 

Der  erste,  welcher  sich  mit  dem  Herzen  von  Area  besch&ftigte, 
war  PoLi  (1791—95).  Er  erkannte  bereits,  dafi  sich  hier  Ver- 
bUltnisse  finden,  welche  von  denjenigen  der  meisten  Muscheln  ganz 
abweichen,  indem  die  sonst  einfache  Herzkammer  hier  durch  zwei 
Kammerteile,  einen  rechten  und  einen  linken,  vertreten  ist.  Seine 
Figuren  mdssen  fiir  die  damalige  Zeit  als  meisterhaft  bezeichnet 
werden.     Er   erkannte    nicht   nur   die   beiden   lateralen   Herzen, 
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sondern  aucb,  dafi  aus  jedem  Ventrikel  eine  Aorta  entspringe,  die 
dch  aber  in  der  Mitte  vereinigten. 

Die  genaueste  Untersuchung  verdanken  wir  Grobben  (1888). 
In  seiner  Abhandlung  tlber  die  PericardialdrQse  der  Lamelli- 
branchiaten  besch&ftigt  er  sich  aach  sehr  eingeheud  mit  dem 
Herzen  von  Area  Noae  L.  Er  bescbr&nkte  seine  Untersuchungen 
aber  auf  Ventrikel,  Atrium  und  Pericard.  Den  Urspmng  der 
Aorten  hat  er  nicbt  untersucht  Er  gibt  nicht  nur  eine  genaue 
Beschreibung  seiner  Befunde,  sondern  bespricht  aach  die  bis  dahin 
versachten  Erklarangen  der  DapMt&t  dieses  Herzens. 

Zwei  Jahre  sp&ter  (1890)  erschien  eine  Arbeit  von  M^fi- 
GAUx:  Recherches  sar  la  circalation  des  Lamellibranches.  Dieser 
Aator  widmet  der  Besprechang  des  Herzens  von  Area  einige  Seiten. 
W&hrend  die  Mheren  Autoren  sich  mehr  mit  der  bekanntesten 
Form,  Area  Noae  L.,  besch&ftigten,  zieht  er  nan  auch  Area  bar- 
bata  L.,  die  ebenso  h&afig  im  Mittelmeere  vorkommt,  and  eine 
Area  scapha  Chemnitz,  eine  seltene  Form  aas  dem  Roten  Meere, 
in  den  Kreis  seiner  Beobachtangen. 

Pelsbneeb  (1891)  bespricht  in  seiner  „Contribation  k  T^tade 
des  Lamellibranches'^  das  Herz  von  Area  barbata.  Doch  scheint 
er  die  Arbeit  von  MfiNjtoAux  noch  nicht  gekannt  za  haben;  ob- 
gleich  seine  Beobachtangen  mit  denjenigen  von  M^NjtoAux  nicht 
tibereinstimmen,  erw&hnt  er  doch  keineswegs  dessen  Arbeit.  Da 
aach  meine  Ansichten  mit  denjenigen  Pelsenbbbs  sich  nicht 
decken,  so  werde  ich  sp&ter  Gelegenheit  haben,  dieselben  ein- 
gehender  za  besprechen. 

Au£er  diesen  bekannten  Arbeiten  finden  sich  gelegentliche 
Beobachtangen  ganz  zerstreat  notiert.  So  ist  es,  wie  ich  eingangs 
bereits  erkl&rte,  sehr  schwierig,  alle  diese  Stellen  za  sammeln. 
Ich  notiere  im  folgenden  einige  von  solchen  Angaben. 

Gbobben  gibt  in  einer  Fafinote  seiner  bereits  zitierten  Ab- 
handlang  (1888,  p.  6)  an,  dafi  sich  Abbildangen  des  Herzens  von 
Area  barbata  finden  bei  Deshates  (Exploration  scientifiqae  de 
I'Alg^rie;  Histoire  natarelle  des  Mollasqaes ;  MoUasques  ac6phales, 
Paris  1844-48)  aaf  Taf.  118,  Fig.  6;  Taf.  119,  Fig.  3,  and  von 
Area  Gaimardi  aaf  Taf.  123,  Fig.  9,  ohne  jeglichen  Text,  bezw. 
Tafelerkl&rang.  Es  kommt  das  daher,  dafi  dieses  Werk  pl5tzlich 
abgebrochen  warde.  Es  war  mir  nicht  m5glich,  ein  Exemplar  des- 
selben  za  Gesicht  za  bekommen. 

FBANgois  (1891)  autersachte  aaf  einer  Stadienreise  nach 
Nonm^  makroskopisch  das  Herz  einer  Area,  die  er  nicht  mit 
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YoUkommener  Sicherheit  als  Area  barbata  bezeicbnete.  Er  fttgt 
dem  Namen  namlich  ein  Fragezeichen  bei.  Die  Form,  die  er 
uBtersuchte,  hat  einen  Ventrikel,  der  traBSversal  in  die  L&nge 
gezogen  and  an  beiden  seitlichen  Enden  angeschwoUen  ist.  Er 
Yf^e  wohl  am  besten  mit  dem  von  MSn^gaux  untersuchten  Ven- 
trikel von  Area  scapha  Chemnitz  zu  vergleicben.  Ob  der  Darm 
den  Ventrikel  durchbohre,  wie  es  den  Anschein  babe,  oder  ob  er 
nor  an  den  Ventrikel  angeheftet  sei,  konnte  er  nicht  feststellen. 

Ich  kann  diese  Beobachtungen  nicht  recht  mit  den  von  anderen 
Forschem  und  auch  von  mir  selbst  bei  Area  barbata  gemachten 
in  Einklang  bringen,  weshalb  ich  vermute,  dafi  FRANgois  nicht 
Area  barbata,  sondem  irgend  eine  andere  Art  unter  der  Hand 
gehabt  habe.  Schade  ist,  dafi  er  die  Form  des  Pericards  nicht 
untersucht  hat;  das  wtlrde  viel  eher  einen  Anhaltspunkt  zur  Be- 
stimmung  abgegeben  haben.  Was  mich  aber  bestimmt  zu  glauben, 
dafi  FRANgois  eine  andere  Art  untersuchte,  das  ist  1)  die  Form 
des  Ventrikels  (alle  Untersucher  von  Area  barbata  sind  mit  Aus- 
nahme  von  Pelseneer  darin  einig,  dafi  dieselbe  zwei  gesonderte 
Ventrikel  besitzt);  2)  der  Ursprung  der  vordem  Aorta,  die  er 
mitten  aus  dem  Ventrikel  entspringen  lafit,  wahrend  nacb  den 
Untersuchungen  von  M^n^aux  aus  jedem  Ventrikel  eine  vordere 
Aorta  entspringt,  die  sich  dann  flber  dem  Darme  vereinigen  (eine 
hintere  Aorta  zeichnet  er  Qberhaupt  nicht);  3)  die  Gr5Se  des 
hinteren  Retractors,  die  viel  zu  gering  angenommen  ist.  Seine 
beiden  Halften  sind  kaum  so  gro6  gezeichnet  wie  die  seitlichen 
Anschwellungen  des  Ventrikels,  wahrenddem  sie  tats&chlich  bd 
Area  barbata  viel  gr5£er  sind.  Er  fiigt  dann  noch  bei,  er  habe 
die  gleichen  Verh&ltnisse  bei  einer  nahe  verwandten  Form,  „Arca 
pUosa  (?)",  gefimden.  Wenn  es  auch  nicht  mSglich  ist,  die  Art, 
die  FRANgois  untersuchte,  sicher  wiederzuerkennen ,  so  sind  uns 
seine  Angaben  dennoch  von  Nutzen.  Sie  zeigen  uns  auCs  deut- 
lichste,  dafi  nicht  alle  Arten  von  Area  ein  doppeltes  Herz  besitzen, 
sondern  dafi  bei  gewissen  Formen  der  Ventrikel  noch  einfach  ist 
Auch  M£n^aux'  Untersuchungen  bei  Area  scapha  Chemnitz 
gewinnen  dadurch  an  GewiCheit,  da  er  dort  ganz  ahnliche  Ver- 
haltnisse  fand. 

Eine  femere  Notiz  fand  ich  zufldlig  in  einem  Aufsatz  von 
Garner,  Malacological  Notes  (1877).  Er  sagt  dort:  „Some  Arcae 
and  PectuncuU  have  two  hearts,  Area  auriculifera  but  one,  of  the 
shape  of  an  inverted  M.^  Was  das  fQr  eine  Species  ist,  und  wo 
sie  vorkommt,  diese  Area  auriculifera,   konnte  ich  nicht  ausfindig 
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machen.  Auch  in  ^Monograph  of  the  Genus  Arca'^  by  Loyell 
Reeve^  erschienen  im  Sammelwerk  ^Conchologia  leoniea^,  findet 
de  sich  nicht,  trotzdem  dort  nicht  weniger  als  122  Species  be- 
schrieben  sind.  Aus  dieser  letzteren  Notiz  von  Gabner  geht  auch 
hervor,  dafi  es  Arten  von  Pectunculus  gibt,  welche  zwei  Ventrikel 
besitzen.  Irgend  eine  weitere  Literaturangabe  Qber  eine  solche 
Pectonculus-Art,  zumal  auch  Abbildungen  von  solchen,  konnte  ich 
aber  nicht  finden.  Da  Pectunculus  mit  Area  nahe  verwandt  ist, 
wtLrden  vielleicht  Untersuchungen ,  die  auf  diverse  Arten  der 
beiden  Gattungen  ausgedehnt  und  namentlich  die  Pericardial- 
verh&ltnisse  genauer  berOcksichtigen  wflrden,  weitere  SchlQsse  auf 
die  Phylogenie  des  Herzens  der  Lamellibranchier  gestatten,  ins- 
besondere  auch  deshalb,  weil  diese  Gattungen  zu  den  &ltesten 
Lamellibranchiem  gehdren. 


VA 


B.  Area  barbata  L. 

Ueber  das  Herz  dieser  Art,  welche  im  Mittelmeere  wohl  so 
h&ofig  ist,  wie  die  bis  jetzt  am  meisten  untersuchte  Area  Noae  L., 
machen  einige  Angaben  M^n^aux,  Pelseneer  und  FBANgois. 
Gerade  deshalb,  weil  sie  noch  nicht  so  eingehend  untersucht 
worden  ist,  beschaftigte  ich  mich  am 
meisten  mit  derselben.  Ich  will  sie 
deshalb  zuerst  behandeln,  um  hierauf 
den  Yergleich  mit  den  anderen,  speziell 
mit  der  Area  Noae  Ziehen  zu  k5nnen. 

Zur  Darstellung  der  anatomischen 
Verh&ltnisse  des  Herzens  von  Area  bar- 
bata benutze  ich  eine  Figur  von  M^n£- 
GAUX.  Dieser  Forscher  hat  Injektionen 
gemacht;  es  war  ihm  deshalb  moglich, 
die  Blutgef&fie  genau  zu  verfolgen.  In 
dieser  Figur  sehen  wir,  dafi  Area  barbata 
zwei  voneinander  total  getrennte  Peri- 
cardialhOhlen  hat(P).  Siebeginnen  vom 
etwa  in  der  Gegend,  wo  die  Gonaden 
ihre  starkste  Entfaltung  zeigen,  und 
reichen  hinten,  sich  aber  die  Nieren  lagemd,  bis  in  den  mittleren 
Teil  dieses  ebeaifalls  paarigen  Organes.  Ihre  lange  Seitenlinie  lauft 
den  beiden  Kiemenachsen  entlang.  Dorsal  stofien  sie  durchwegs 
direkt  an  das  Kdrperepithel;   ebenso   sind  sie   ventral   begrenzt 


D    HA 

Fig.  5.  Schema  des 
Herzens  von  Area  barbata 
nach  Menegaux.  PPerikard, 
A  Vorhof,  V  Ventrikel,  VA 
vordere  Aorta,  HA  hintere 
Aorta,  D  Darm. 
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durch  das  &u£ere  K5rperepithel,  das  sicb  zwischen  Kiemenachse 
und  Kdrperwand  ausdehnt.  Weiter  hinten  aber  schiebt  sicb  dann 
auf  der  ventralen  Seite  das  BojANussche  Organ  oder  die  Niere 
ein.  Die  Begrenzung  gegen  die  Mitte  zu  ist  eine  verscbiedene. 
WlQirend  sicb  die  beiden  Pericardialb5blen  vorn  weit  voneinander 
entfernt  balten,  n&bern  sie  sicb  in  ibrem  mittleren  Verlaufe,  urn 
sicb  weiter  binten  wieder  voneinander  zu  trennen.  Vome  liegen 
median  von  ibnen  zun&cbst  die  Gonaden;  es  scbiebt  sicb  dann 
zwiscben  die  beiden  Pericardialb5hlen  binter  den  Gonaden  der  bei 
diesen  Formen  so  m&cbtig  entwickelte  bintere  Retractor  des 
FuSes  ein,  der  ungef&br  in  der  Gegend  auftritt,  wo  die  Ventrikd 
liegen,  urn  von  bier  weg  bis  zu  binterst  die  beiden  H5blen  aus- 
einanderzubalten.  Die  beiden  H5blen  sind  also  stets  voneinander 
getrennt;  sie  n^bem  sicb  nur  in  ibren  mittleren  Partien. 

Die  Vorb5fe  (A)  erscbeinen  uns  auf  den  ersten  Blick  scbon 
als  EinstHlpungen  der  Pericardialwand  von  der  Seite  ber.  Die 
laterale  Wand  der  Pericardien  ist  fast  in  ibrer  ganzen  Ausdehnung 
von  vorn  bis  binten  eingesttllpt.  Die  Vorb5fe  sind  also  lateral 
begrenzt  durcb  die  Kiemenacbsen ,  w^renddem  sie  median  ins 
Innere  der  Pericardien  bineinragen.  Sie  wiederbolen  im  all- 
gemeinen  die  Gestalt  der  Pericardien,  d.  b.  sie  sind  vorn  und 
binten  scbmal,  w&brenddem  sie  in  der  Mitte,  da,  wo  sie  in  den 
Ventrikel  Qbergeben,  eine  Verbreiterung  zeigen. 

Die  Vorb5fe  sind  folgendermafien  befestigt:  Lateral  sind  sie 
in  ibrer  ganzen  Ausdebnung  mit  dem  Pericard  verwacbsen.  Median 
gescbiebt  die  Befestigung  einerseits  am  Ostium  venosum  des 
Yentrikels ;  anderseits  ist  fast  der  ganze  bintere  Teil  des  Vorbofs 
aucb  median  mit  dem  an  der  Niere  gelegenen  Telle  des  Pericards 
verl5tet. 

Da  wo  die  Pericardien  am  breitesten  sind,  liegen  die  beiden 
sebr  starken  Ventrikel  (F).  Ibre  Gestalt  ist  ziemlicb  dreieckig; 
die  Basis  des  Dreieckes  ist  gegen  den  jeweiligen  Vorbof  zugekebrt, 
w&brenddem  die  Spitze  der  medianen  Seite  zu  gelegen  ist.  Die 
ROckstrdmung  des  Blutes  aus  dem  Ventrikel  in  den  Vorbof  wird 
verbindert  durcb  einen  Spbinkter. 

Der  Ursprung.der  Arterien  ist  lediglicb  von  Mj^nj^gaux  dar- 
gestellt  worden.  Wie  wir  aus  der  Figur  erseben,  entspringt  jeder- 
seits  aus  dem  Ventrikel  ein  kurzer  Aortenstamm,  der  sicb  gegen 
die  Mittellinie  des  Tieres  wendet.  Aus  demselben  entspringen 
aber  sofort  je  eine  vordere  und  eine  bintere  Aorta.  Die  beiden 
vorderen  Aorten   treffen   sicb  dber  dem  Darme,  um  eine  einzige 
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vordere  Aorta  zu  Widen  {LVAy  BVA^  Fig.  1);  die  beiden  hinteren, 
die  Qbrigers  yiel  schw&cber  ausgebildet  sind,  treffen  sicb  unter 
dem  Darme,  am  sicb  zu  einer  binteren  Aorta  zu  vereinigen  (HA) 
^  Icb  m5cbte  bier  bemerken,  dafi  man  auf  Querscbnitten  sebr 
leicbt  den  Ursprung  der  vorderen  Aorten  verfolgen  kann,  dafi  es 
aber  ungemein  scbwierig  f&llt,  die  uur  ganz  scbwacb  ausgebildeten 
binteren  Aorten  zu  entdecken. 

Der  von  vom  kommende  Gescblecbtsgang  und  der  von  hinten 
kommende  AusfQbrungsgang  der  Nieren  vereinigen  sicb  zu  einer 
gemeinsamen  Urogenitalkloake,  die  zwiscben  K5rperwand  und 
Eiemen  nacb  auCen  mQndet  Kurz  vor  der  Vereinigung  der  beiden 
Kan&le  mOndet  in  den  Nierengang  der  Renopericardialgaug.  Der- 
selbe  ist  auf  den  beiden  Figg.  3  und  4  zu  verfolgen  (22).  Die  beiden 
Bilder  stammen  von  der  recbten  Seite  des  Tieres  (das  Tier  wurde 
yon  vom  nacb  binten  in  Scbnitte  zerlegt,  wesbalb  die  linke  Seite 
des  PrUparates  und  Bildes  der  recbten  des  Tieres  entspricbt  und 
omgekebrt).  Fig.  4  zeigt  ibn  in  seiner  ganzen  Ausdebnung.  Da 
diese  Scbnitte  ziemlicb  genan  in  der  dorso-ventralen  Ricbtung  ge- 
macbt  wurden,  so  liegt  er  also  im  allgemeinen  in  einer  Trans- 
versalebene.  Er  verl&uft  alsdann  in  dieser  Ebene  von  der  lateralen 
Seite  gegen  die  Mitte  zu.  Yon  Thible  wurde  bereits  bei  Area 
tetragona  Poli  festgestellt,  dafi  der  Renopericardialgaug  nicbt 
direkt  in  die  Nieren,  sondem  nur  in  den  AusfQbrungsgang  der- 
selben  mtlndet.  Die  gleicbe  Beobacbtung  ist  also  aucb  bier  bei 
Area  barbata  zu  macben.  Auf  Fig.  3  babe  icb  versucbt,  einige 
Details  dieses  Ganges  anzugeben,  soweit  sie  auf  einem  30  fi  dicken 
Celloidinscbnitte  zu  erkennen  sind.  Wir  k5nnen  die  epitbeliale 
Aaskleidung  desselben  und  namentlicb  die  Bewimperung  erkennen. 

Was  bis  jetzt  im  Blutkreislauf  von  Area  nocb  nie  aufgedeckt 
worden  ist,  das  betrifit  den  venOsen  Teil  desselben.  Im  allge- 
meinen sammelt  sicb  bei  der  Mebrzabl  der  Muscbeln  das  ven5se 
Blut  aus  dem  Lakunensystem  des  K5rpers  in  einem  ven5sen  L&ngs- 
sinus,  welcber  unter  dem  Pericard  liegt.  Von  bier  aus  durcb- 
stromt  dann  der  gr56te  Teil  des  Blutes  das  komplizierte,  ven5se 
Kanalnetz  der  beiden  Nieren,  um  sicb  jederseits  in  dem  der  Basis 
der  Kiemen  entlang  verlaufenden  Kiemengefafie  zu  sammeln  und 
von  bier  aus  in  die  beiden  Kiemenlamellen  einzutreten.  Verfolgen 
wir  den  auf  Fig.  3  und  4  mit  VS  bezeicbneten  Kanal  nacb  binten, 
80  erstreckt  er  sicb  zwiscben  den  G&ngen  der  Nieren,  wo  man 
ibn  dann  nicbt  mebr  genauer  verfolgen  kann.  Folgt  man  seinem 
Verlaufe  nacb  vom,  so  ziebt  er  zun&cbst  parallel  der  Visceral- 
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kommissur  auf  der  inneren  Seite  derselben,  urn  sich  hierauf  all- 
mahlich  auf  die  innere  Seite  der  Kommissur  zu  verlegen.  Man 
sieht  dort  nebeneiDander  den  Gonodukt,  die  Visceralkommissur 
und  diesen  Hohlraum.  Weiter  vorn  verliert  er  sich  dann  zwischen 
den  Gonaden.  Ich  glaube,  diesen  Hohlraum  als  einen  Teil  des 
yen5sen  Blutgef&fisystems  erklaren  zu  mOssen.  £s  ware  dann 
oflfenbar  eine  Vene,  welche  das  Blut  im  vorderen  Teil  des  K5rpers 
sammelt  und  es  nach  hinteu  in  die  Gegend  der  Nieren  bef&rdert. 
Wenn  diese  Vene  direkt  homolog  sein  sollte  dem  venSsen  L&ngs- 
sinus  der  meisten  Lamellibranchier,  so  ist  klar,  dafi  dies  Gebilde 
bei  Area  eben  auch  doppelt  vorkommen  mufi. 

Ueber  die  Verbindung  der  abfiihrenden  KiemengefaBe  mit  den 
Vorh5fen  konnte  ich  keine  Literaturangaben  finden.  Es  scheint 
aus  meinen  Pr&paraten  hervorzugehen,  dafi  eine  scharfe  Grenze 
zwischen  beiden  sich  Qberhaupt  nicht  feststellen  l&fit.  Die  lang- 
gestreckte  Gestalt  der  Vorh5fe  IfiUt  vermuten,  daB  eine  Ver- 
bindung zwischen  beiden  auf  einer  grdfieren  Strecke  erfolge.  In 
der  Tat  kann  man  erkennen,  da£  die  Vorh5fe  fast  in  ihrer  ganzen 
Ausdehnung  mit  Kan&len  der  primaren  Leibesh5hle  in  Verbindung 
stehen,  die  die  Kiemenachse  entlang  verlaufen  und  schlieOlich  ein 
einheitliches  abftihrendes  Kiemengef&fi  bildeu.  Dieses  verlauft  nach 
meinen  Pr&paraten  mitten  Qber  der  Kiemenachse,  sammelt  also 
das  Blut  von  beiden  Kiemenlamellen  und  steht  in  direkter  Ver- 
bindung mit  dem  Vorhofe  (Fig.  2  KV).  Die  beiden  Langskan&le, 
welche  jederseits  am  Grunde  der  beiden  Kiemenlamellen  verlaufen, 
waren  dann  die  zufUhrenden  Gefafie  (Fig.  2  KA),  Ich  stelle  mich 
in  Gegensatz  zu  Bonnet  (1877),  der  umgekebrt  das  mittlere  Ge- 
fafi  als  zufiihrendes  und  die  beiden  seitlichen  als  abfUhrende  be- 
zeichnet.  Es  scheint  mir  aber  von  vornherein  wahrscheinlicher 
zu  sein,  dafi  das  mittlere  Gefafi  das  Blut  abfiihrt,  da  es  dann 
direkt  mit  dem  Vorhof  in  Verbindung  treten  kann,  wahrend  zwei 
seitliche  Gefafie  schwieriger  in  Kommunikation  mit  dem  Vorhof  zu 
bringen  waren. 

Es  bleibt  mir  noch  tibrig,  die  Angaben  von  Pelseneer  (1891), 
betreflfend  das  Herz  von  Area  barbata,  zu  erwahnen.  Die  Be- 
obachtungen  FRANgois'  wurden  bereits  eingangs  gewtirdigt.  Pel- 
seneer gibt  folgende  Beschreibung  des  Herzens  von  Area  barbata: 
^Le  ventricule  est  situ6  dorsalement  au  rectum.  Sa  forme  corre- 
spond k  celle  du  ventricule  de  Nucula  c'est-i-dire  qu'il  est  allong6 
dans  le  sens  transversal  et  que  ses  deux  moiti^  sont  renfl^es  vers 
leurs  extr6mit6s  (en  longueur  et  en  hauteur),  ce  qui  fait  dire,  que 
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le  coeur  de  Area  est  double'.  Les  oreillettes  ne  sont  plus  mus- 
colaires^.  In  der  Fig.  37  seiner  Abhandlung  gibt  Pelsbneer  einen 
Querschnitt  durch  das  Herz  von  Area  barbata  bei  6-faeher  Ver- 
grdSerung.  Aus  dieser  Figur,  wie  aueh  aus  obiger  Besehreibung 
geht  nun  herror,  daB  Pelseneer  eine  wirkliehe  Duplizit&t  des 
VeDtrikels  nieht  erkannt  hat.  Die  beiden  seitliehen  Ansehwellungen 
sollen  sehuld  sein,  dafi  man  von  eiDem  doppelten  Ventrikel  ge- 
sproehen  babe.  Vergleiehen  wir  diese  Figur  mit  meiner  Fig.  1, 
80  liegt  der  Untersehied  zun&ehst  darin,  dafi  Pelseneer  einen 
einzigen  Ventrikelhohlraum  zeiehnet,  der  zwar  in  den  beiden 
H&lften  seines  Ventrikels  ausgedehnter  ist  als  direkt  in  der  Mitte 
fiber  dem  Darme,  wHbrenddem  ieh  nie  auf  meinen  Quersehnitten 
eine  Verbindung  zwisehen  den  beiden  seitliehen  Herzlumina  er- 
kennen  konnte.  Vom  Perieard  erw&hnt  er  leider  gar  niehts.  Hatte 
er  dasselbe  untersueht,  so  mOfite  ihm  seine  Duplizitslt  gewifi  auf- 
gefallen  sein;  dann  w&re  er  wohl  aueh  auf  die  Idee  gekommen, 
dafi  ein  doppeltes  Perieard  mit  einem  einfaehen  Herzen  nieht  gut 
denkbar  ist  Vergleiehen  wir  Qbrigens  die  Herzen  von  Nueula  und 
Area  barbata  mfteinander,  so  finden  sich  denn  doeh  ganz  typisehe 
Untersehiede.  Wahrend  aus  dem  Ventrikel  von  Nueula  nur  eine 
vordere  und  nur  eine  hintere  Aorta  entspringen,  hat  jedes  Herz 
von  Area  barbata  seine  besondere  vordere  und  hintere  Aorta,  die 
sich  dann  zu  einer  unparen  vorderen  und  hinteren  vereinigen. 
Zudem  besitzt  Nueula  nur  eine  einzige  Perieardialh5hle.  Das 
sind  offenbar  zwei  GrOnde,  welehe  einen  typisehen  Untersehied 
zwisehen  den  Herzen  von  Area  barbata  und  Nueula  statuieren. 
Es  geht  demnaeh  aus  der  Auseinandersetzung  hervor,  dafi  Area 
barbata  wirklieh  zwei  voneinander  gesonderte  Ventrikel  mit  be- 
sonderem  Perieard  und  besonderen  Aorten  hat,  wahrend  der  Ven- 
trikel von  Nueula  einfaeh  transversal  in  die  Lange  gezogen  ist, 
80  dafi  die  beiden  Enden  aufgeblasen  erseheinen. 

C.  Aroa  Noae  Ii. 

Da  Area  Noae  L.  bis  jetzt  das  klassisehe  Untersuehungsobjekt 
war,  so  babe  ieh  es  einstweilen  unterlassen,  neue  Untersuehungen 
fiber  das  Herz  dieser  Form  anzustellen.  Am  eingehendsten  ist 
es  untersueht  worden  von  Grobben  (1898);  den  Ursprung  der 
Arterien  hat  uns  genauer  M^n^gaux  (1890)  besehrieben.  Injek- 
tionen  sind  gemaeht  worden  von  M^nj^aux  und  Thiele,  die 
Qbereinstimmend  die  gleiehen  Resultate  betrefifs  des  Ursprunges  der 
Arterien  gezeitigt  haben. 
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Ich  beschr&nke  mich  darauf,  einen  Vergleich  mit  Area 
barbata  zu  zieben,  da  die  Unterscbiede  der  beiden  Formen  gering 
sind.  Wir  kdnnen  die  BescbreibuDg  der  Verh&ltnisse  der  zentralen 
Teile  des  Blutge&fisystems  von  Area  barbata  ohne  weiteres  anf 
Area  Noae  flbertragen.  Wie  bei  Area  barbata  existieren  auch  bier 
zwei  total  gesonderte  Pericardien,  die  von  der  lateralen  Seite  her 
zur  BilduDg  der  Vorh5fe  eingesttUpt  sind.  Der  Untersehied  der 
beiden  Formen  liegt  nieht  in  den  Verbllltnissen  des  Herzens  selbst, 
sondern  aufierhalb  desselben  im  hinteren  Retraetor.  Sebon  bei 
Area  barbata  haben  wir  gesehen,  dafi  der  hintere  Retraktor  des 
Fufies  ziemlieb  stark  ausgebildet  ist,  und  dafi  er  sehuld  ist  an  der 
Trennung  der  beiden  PerieardialhQhIen.  Bei  Area  Noae  ist  dieser 
hintere  Retraetor  noeh  viel  maehtiger  entwickelt.  Betrachtet  man 
eine  Area  Noae  und  eine  Area  barbata  vom  RQeken  her,  so  er- 
scheint  die  RQekenMehe  der  ersteren  viel  breiter  als  diejenige  der 
letzteren.  Das  rilhrt  von  der  sttlrkeren  Ausbildung  des  Retractors 
her.  Die  starke  Ausbildung  desselben  hat  aber  aueh  bedingt,  dafi 
die  beiden  Herzen  in  noeh  weit  st&rkerem  Mafie  voneinander  ge- 
trennt  worden  sind  als  bei  Area  barbata.  Der  Ursprung  der 
Aorten  ist  ebenfalls  der  gleiehe  wie  bei  Area  barbata;  nur  sind 
hier  die  Verbindungsstiicke  der  vorderen  und  hinteren  Aorta  mit 
den  seitliehen  Herzen  (also  die  StOeke,  die  ich  als  linke  und  rechte 
vordere,  bezw.  hintere  Aorta  bezeichnet  babe)  natdrlich  linger, 
was  selbstverstandlich  wieder  seinen  Grund  in  der  gr5fieren  Breite 
des  Tieres  hat. 


D.  Area  laotea  L. 

Ldteraturangaben,  die  sieh  direkt  auf  das  Herz  von  Area  laetea 
beziehen  warden,  habe  ich  nie  finden  k5nnen.  Thiele  (1902) 
zeichnet  aber  in  seiner  Fig.  145  einen  Frontalsehnitt  durch  die 
linke  Hlllfte  einer  Area  laetea  bei  sehwacher  Vergr5fierung.  Aus 
dieser  Figur  glaubte  ich  erschliefien  zu  kQnnen,  dafi  diese  Art 
ebenfalls  zwei  gesonderte  Perieardien  besitzt,  wie  die  zwei  bereits 
besehriebenen  Arten.  Ich  war  deshalb  (iberraseht,  hier  ganz  andere 
Verh&ltnisse  zu  finden. 

Von  der  Zoologischen  Station  in  Neapel  wurden  mir  kleine 
Exemplare  von  Area  laetea  zugeschiekt,  die  auf  meinen  Wunsch 
in  konzentrierter  Sublimatl5sung  fixiert  waren,  weleher  V«~2  Proz. 
Eisessig  je  naeh  der  GrQfie  der  Tiere  zugesetzt  worden  war,  urn 
die  Sehale  zu  I5sen.    Die  betrefifenden  Tiere  wurden  in  toto  ge- 
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ftrbt  mit  Boraxkarmin,  eingebettet  in  Paraffin  und  in  Schnitte  von 
5  ju  zerlegt.  Durcbgebt  man  die  Serie  von  vorn  nach  hinten,  so 
erscbeinen  zunacbst  zwei  seitliche  Pericardien.  Die  Fig.  5  stammt 
aus  der  Gegend  des  Magens  und  der  Leber.  Man  erkennt  zwei 
seitliche  Pericardialb5blen,  in  welche  bereits  die  Vorh5fe  von  der 
Seite  eingestQlpt  sind.  Auf  der  lioken  Seite  erscbeint  bereits 
aocb  der  angeschnittene  Ventrikel.  Der  Schnitt  ist  demnach  nicbt 
genau  senkrecht  zur  L&ngsachse  des  Tieres,  sondem  etwas  scbr^ 
gefOhrt,  und  zwar  so,  dafi  er  links  gegen  binten  den  kleineren 
Winkel  mit  der  L&ngsacbse  bildet;  d.  h.  links  erscbeinen  die  in 
Wirklicbkeit  symmetriscben  Organe  eber  als  rechts.  Fig.  6  zeigt 
uns  einen  Schnitt,  der  beinabe  am  hinteren  Ende  des  Magens  ge- 
fQhrt  ist  Wir  seben  nun  deutlicb,  dafi  die  Pericardialhoblen 
dorch  einen  Verbindungsgang  miteinander  im  Zusammenhange 
stehen.  Wir  erkennen  links  und  rechts  wiederum  die  Vorb5fe  und 
die  Ventrikel.  Der  linke  Ventrikel  tritt  bereits  in  Verbindung  mit 
seinem  Vorhofe.  Fig.  7  stammt  aus  der  Gegend  des  Enddarmes. 
Das  Rectum  ist  ganz  nabe  an  das  Pericard  herangetreten.  Ueber 
den  Darm  weg  ziebt  so  nur  die  dflnne  Pericardialwand.  Wir  er- 
kennen nun,  daJJ  die  Hohlungen  der  beiden  Ventrikel  miteinander 
kommunizieren  woUen.  Links  seben  wir  den  Sphinkter  zwiscben 
Vorhof  und  Ventrikel  Rechts  ist  die  Verbindung  zwiscben  Vor- 
hof  und  Ventrikel  noch  nicbt  eingetreten.  —  Aus  der  Figur  gebt 
zwar  nicht  mit  vollkommener  Sicherheit  bervor,  dafi  die  zwei  seit- 
licben  Ventrikelblasen  miteinander  kommunizieren;  es  ist  dies 
Verhalten  jedoch  h5chst  wabrscbeinlicb ;  leider  hatte  ich  kein  ge- 
eignetes  Material  mehr  zur  Verftgung,  um  namentlich  noch 
Sagittalscbnitte  herstellen  zu  k5nnen,  die  dann  die  bescbriebenen 
Verhaltnisse  best&tigen  wibrden.  —  Die  beiden  Pericardialb5blen 
steben  aber  miteinander  nicbt  mehr  in  Kommunikation,  da  das 
Verbindungssttlck  der  beiden  Ventrikel  oben  und  unten  mit  dem 
Pericard  verwachst.  Von  bier  weg  bis  hinten  imponiert  uns  das 
Pericard  also  wieder  als  eine  doppelte  H5hlung  wie  bei  den  anderen 
Arten. 

Fig.  8  zeigt  uns  noch  einen  Schnitt,  der  links  bereits  durch 
die  Nierengegend  gebt  Links  erkennen  wir  die  Nieren  und  die 
letzten  Anschnitte  des  Ventrikels  und  des  Vorhofes.  Rechts  seben 
wir  Ventrikel  und  Vorhof  in  ibrer  vollen  Entfaltung.  Kurz  zu- 
sammengefafit  k5nnen  wir  sagen:  Diese  Art  besitzt  ein  doppeltes 
Pericard,  dessen  beide  HS.lften  aber  durch  einen  scbmalen  Gang 
noch  miteinander  in  Verbindung  stehen.     Im  hinteren  I'eil  des 
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Ganges  ist  das  Verbindungssttick  der  beiden  seitlichen  Ventrikel 
gelegen,  und  zwar  so,  dafi  dieses  VerbiDdungsstQck  oben,  hioten 
und  unten  mit  dem  Pericard  verwachsen  ist,  vorn  aber  nicht  bis 
an  die  vordere  Pericard  wand  bin  reicht,  sondern  deD  erw&bnten 
Verbindungsgang  der  zwei  seitlichen  Pericardh5hlen  frei  l&Bt.  — 
Man  k5nnte  hier  auch  von  einem  einbeitlichen  Pericard  sprechen, 
das  aber  fast  ganz,  bis  auf  eine  schmale  Strecke  in  zwei  Telle 
gesondert  ist,  Hhnlich  wie  es  Mj^n^oaux  ftir  Area  scapha  Chebinitz 
tut.  Da  es  aber  feststeht,  dafi  auch  das  einheitliche  Pericard 
embryonal  aus  zwei  Blasen  hervorgeht,  so  ziehe  ich  es  vor,  hier 
von  zwei  seitlichen  Pericardialh5hlen  zu  sprechen. 

Fig.  9  stammt  von  einem  ausgewachsenen  Tiere.  Wir  finden 
ziemlich  die  gleichen  Verh&ltnisse  wieder.  Es  wurde  deijenige 
Schnitt  ausgewahit,  auf  dem  die  zwei  Ventrikel  einander  am 
n&chsten  treten.  Die  beiden  Pericardien  stehen  flber  den  Ven- 
trikeln  immer  noch  miteinander  in  Verbindung;  ein  paar  Schnitte 
weiter  nach  hinten  zu  hort  dann  diese  Kommunikation  auf.  Von 
einer  Vereinigung  der  beiden  Ventrikelhohlen  aber  kann  gar  keine 
Rede  mehr  sein.  Ein  Ventrikelhohlraum  ist  auf  der  Figur  Ober- 
haupt  nicht  mehr  wahrzunehmen ,  da  einerseits  die  Muskulator 
sehr  m&fiig  entwickelt  ist,  anderseits  der  Raum  mit  BlutkQrperchen 
vollgepfropft  erscheint.  Auch  der  Ursprung  der  Aorten  konnte 
nicht  bei  diesem  Exemplar  gefunden  werden;  hingegen  zeigte  er 
sich  sehr  sch5n  bei  einem  noch  groBeren  Tiere.  Er  erfolgt  in 
gleicher  Weise,  wie  ich  ihn  bei  Area  barbata  beschrieben  babe 
und  fttr  Area  tetragona  noch  beschreiben  werde. 

Wenn  die  Beobachtung,  dafi  die  beiden  seitlichen  Herzh5hlen 
in  der  Jugend  kommunizieren ,  im  Alter  aber  total  getrennt  sind, 
richtig  ist,  so  bin  ich  mir  einstweilen  noch  nicht  klar,  wie  dies 
zu  erklaren  ware.  Der  nftchstliegende  SchluB  wftre  wohl  der,  dafi 
ein  einheitliches  Herz  angelegt,  daraus  aber  im  Verlaufe  der  Ent- 
wickelung  ein  doppeltes  wUrde.  —  Da  ich  genStigt  war,  diese 
Arbeit  rasch  zu  Ende  zu  fQhren,  und  da  mir  anderseits  geeignetes 
Material  fehlte  —  so  junge  Tiere  sind  nur  selten  zu  finden,  wie 
ich  mich  selbst  in  Neapel  tiberzeugen  konnte  —  so  konnte  ich 
diese  Punkte  nicht  mehr  mit  Sicherheit  eruieren. 

Area  lactea  zeichnet  sich  auch  dadurch  aus,  dafi  in  ihrem 
Blute  eine  Masse  H&mocyten  vorkommen,  die  sich  absolut  nicht 
von  den  bei  Area  tetragona  durch  Cu^not  beschriebenen  Hamo- 
cyten  unterscheiden. 
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E.  Area  tetragona  Poli.  * 

£iDe  Notiz  tibnr  die  Herzverh&ltDisse  bei  dieser  Species  babe 
ich  nur  bei  M^n^qaux  (1890)  entdecken  k5Dnen.  £r  bescbreibt 
eine  Area  seapha,  bei  der  ein  einbeitliehes  Perieard  vorhanden 
ist  £r  fOgt  dann  bei,  dafi  die  Duplizitat  des  Herzens  aueh  oieht 
mehr  existiere  bei  Area  tetragona,  der  man  sie  gew5hnlieh  bei- 
messe.  Diese  Ausdrucksweise  sebien  mir  zu  sagen,  dafi  weitere 
Literatnrangaben  tlber  das  Herz  yon  Area  tetragona  vorhanden 
seien.  Es  war  mir  aber  absolut  unmdglich,  eine  weitere  Notiz  zu 
finden. 

Area  tetragona  ist  eine  kleine  Musehel.  Die  grdfiten  Tiere 
werden  1,  hdehstens  1^/,  em  lang.  Der  Querdurehmesser  auf  der 
Riickenseite  ist  wohl  die  H&Ifte  bis  zu  Vi  der  Langsaehse.  Diese 
breite  RQekenfl&che  liefi  mieh  deshalb  sehon  von  vomherein  ver- 
muten,  dafi  die  Aogaben  Men^qaux'  nieht  richtig  seien.  Die  nach- 
herige  Untersuchung  ergab  nun  wirklich  aueh  einige  andere 
Besultate. 

Area  tetragona  hat  zwei  g&nzlieh  voneinander  getrennte  Peri- 
cardien.  In  Fig.  10  babe  ich  diejenige  Stelle  gezeiehnet,  wo  die 
beiden  seitliehen  Perieardien  einander  am  nS^^hsten  gerdekt  sind. 
Nie  aber  konnte  ieh  weder  bei  jiingeren  noeh  alteren  Exemplaren 
eine  Verbindung  zwischen  den  beiden  Perieardien  finden,  wie  dies 
bei  Area  laetea  der  Fall  ist. 

Selbstverst&ndlieh  sind  aueh  die  beiden  Yentrikel  g&nzlich 
voneinander  getreunt. 

Bei  dieser  Art  konnte  ieh  nun  aueh  bei  einem  besonders 
gflnstigen  Exemplare  den  Urspruog  der  beiden  vorderen  Aorten 
genau  verfolgen,  wie  er  auf  den  Figg.  11 — 14  dargestellt  ist.  In 
Fig.  11  links  erkennen  wir  bereits  die  linke  vordere  Aorta  (das 
Tier  wurde  von  hinten  naeh  vom  in  Schnitte  zerlegt).  Reehts 
bemerken  wir  den  Ursprung  der  reehten  vorderen  Aorta.  Ob  die 
Lamelle,  die  in  den  Figg.  12  und  13  reehts  ins  Lumen  des  6e- 
faSes  vorspringt,  eine  Klappe  darstellt  oder  nur  ein  dureh  Lasion 
abgetrenntes  Sttlek  der  muskulQsen  Wandung  des  GeMes,  konnte 
ieh  nieht  mit  vollkommener  Sieherheit  erkennen.  Die  beiden  seit- 
liehen Aorten  trefien  sehliefilieh  in  der  Mittellinie  (iber  dem  Darme 
zusammen,  indem  sie  sieh  mehr  und  mehr  n&hem,  und  bilden  nun 
eine  einzige  unpaare,  vordere  Aorta. 

Area  tetragona  zeigt  naeh  Cu^or  (1891)  die  EigentCUnliehkeit, 
dafi  sie  rote  BlutkQrperehen  besitzt.  Es  ist  bekannt,  dafi  H&mo- 
cyten  bei  den  Mollusken  nur  selten  auftreten;  eine  der  wenigeu 

Bd.  ZLU.  V.  F.  XXZY.  9 
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beyorzugten  ¥*ormen  ist  Area  tetragona.  Es  ist  sehr  aaffallend^ 
dafi  bei  nahe  verwandten  Formen,  wie  sie  doch  die  einzelnen  Arten 
einer  Gattung  sind,  das  eine  Mai  Htaiocyten  im  Blute  vorkommen^ 
das  andere  Mai  our  Am5bocyten.  Gu^not  hat  eine  Erkl&mng 
versucht.  Zweifellos  ist  die  Anwesenheit  von  roten  BlutkOrperchen 
ein  Vorzug  bei  der  Atmung.  Die  Area  tetragona-Individuen  leben 
nun  gewOhnlich  in  Gnippen,  die  eine  dieht  an  der  anderen.  Sie 
kdnnen  ihre  Sehalen  nur  halb  QfFhen,  da  sie  einerseits  dorch  den 
Byssus,  andererseits  dureh  ihre  eigenen  Naehbam  daran  gehindert 
sind.  Die  Emeuerung  des  Wassers  ist  also  nieht  sehr  leieht. 
Gu^NOT  glaubt  nun,  zur  Erleiehterung  der  Atmung  kOnnten  sicb 
die  H&moeyten  gebildet  haben.  —  Meine  Beobaehtung,  daS  H&mo- 
eyten  aueh  bei  Area  laetea  vorkommen,  kdnnte  nur  zur  Be- 
kr&ftigung  dieser  Gu^Nor'sehen  Ansehauung  dienen,  da  Area  laetea 
in  Gr5fie  und  Lebensweise  in  niehts  sieh  von  Area  tetragona 
unterseheidet,  wie  ieh  mieh  selbst  in  Neapel  tlberzeugen  konnte. 


IT.  Zur  Hlstologle  des  Herzens  von  Area. 

Die  histologisehen  Details  des  Area-Herzens  sind  bis  jetzt 
nur  einmal  einer  Untersuehung  gewQrdigt  worden,  und  zwar  von 
Grobben,  der  in  seiner  Abhandlung  Qber  „die  PerieardialdrQse 
der  Lamellibranehiaten'^  dieses  Organ  aueh  bei  unserer  Gattung 
naehzuweisen  sueht.  Seine  Untersuehungen  besehrftnken  sieh  aber 
lediglieh  auf  das  Perieard.  Meine  eigenen  Beobaehtungen  wurden 
angestellt  an  Ausbreitungspr&paraten  von  Vorh5fen  von  Area 
barbata  und  Noae  und  an  Sehnitten  dureh  die  Vorh5fe  und  Ven- 
trikel  der  gleiehen  Arten. 

Der  histologisehe  Bau  von  Vorhof  und  Ventrikel  ist  aueh  hier 
im  grofien  und  ganzen  gleieh.  Beide  sind  aufien,  d.  h.  g^en  das 
Lumen  des  Perieards  hin  Qberzogen  mit  dem  Perieardialepithd, 
dem  zun^Lehst  eine  zarte  Grenzlamelle  oder  Basalmembren  anliegt. 
Einwarts  davon  liegen  die  Muskelfasem,  welehe  dureh  Bindegewebe 
zusammengehalten  werden.  Der  Untersehied  zwisehen  Vorhof  und 
Ventrikel  ist  lediglieh  der,  dafi  bei  letzterem  die  Muskulatur  viel 
massiger  entwiekelt  ist 

Auf  den  feineren  Bau  des  Perieards  brauehe  ieh  mieh  nicht 
einzulassen,  da  meine  Untersuehungen  sieh  mit  denjenigen  von 
Grobben  deeken.  Ieh  besehr&nke  mieh  auf  die  Wiedergabe  von 
zwei  Zeiehnungen,   von  denen  die  eine  (Fig.  15)  einen  Ansehnitt 
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des  Ventrikels  von  Area  Noae  darstellend,  die  Zellgreozen  des 
Pericardepithels  sehr  sch5ii  erkennen  l&fit,  die  andere  (Fig.  16), 
einen  Quersehnitt  dureh  den  Vorhof  von  Area  Noae  wiedergebend, 
namentlich  die  zarte  Basalmembran  erkennen  l&6t,  welche  sich  in 
nach  TAN  GiESONBcher  Methode  behandelten  Pr&paraten  immer 
leuchtend  rot  ftrbt.  Diese  Basalmembran  ist  znerst  von  Bbbgh 
im  Atrium  yon  Helix  pomatia  gefanden  worden,  findet  sich  nach 
C.  Schneider  auch  bei  Anodonta  nnd  scheint  also  ein  stets  vor- 
kommender  Bestandteil  des  MoUnskenherzens  zu  sein.  Der  Drtlsen- 
charakter  des  Pericardepithels  ist  yon  Grobben  genauer  erkannt 
nnd  beschrieben  worden. 

Die  Mosknlatur  l&fit  sich  am  besten  an  Ansbreitangspr&paraten 
der  VorhQfe  stndieren.  Bei  schwacher  VergrOfierung  erscheint  die 
Mnskulatur  als  ein  feines  Gitterwerk,  aus  in  yerschiedener  Richtung 
yerlaufenden  Maskelfasem  bestehend.  Doch  sind  es  yornehmlich 
zwei  aufeinander  senkrechte  Richtungen,  in  denen  die  Fasern  yer- 
laufen.  Dadarch  scheint  das  Gitterwerk  ziemlich  regelm&fiig  aus 
yiereckigen  Feldem  zosammengesetzt. 

Bei  starker  Vergr5fierang  kann  man  nun  erkennen,  dafi  wir 
68  hier  mit  typischen  glatten  Muskelzellen  zu  tun  haben,  und  dafi 
anfierdem  noch  Bindegewebe  yorhanden  ist,  das  offenbar  dazu 
dient,  die  einzelnen  Muskelzellen  zusammenzuhalten.  Die  einzelnen 
MnskelzeDen  erscheinen  langgestreckt,  spindelf&rmig,  in  der  Mitte 
dicker  und  gegen  die  beiden  Enden  zu  sich  allm&hlich  yerjOngend, 
oft  auch  sich  yerzweigend  (Fig.  17  u.  18).  Ihre  L&nge  konnte 
anf  Ausbreitungspr&paraten  gar  nicht  mit  Sicherheit  bestimmt 
werden,  da  die  einzelnen  Fasern  eben  innig  miteinander  yer- 
flochten  sind.  Wir  unterscheiden  bekanntermafien  an  jeder  glatten 
Moskelzelle  den  Zellk5rper,  das  Myosark  nach  Schneider,  und  die 
eigentliche  aus  kontraktiler  Substanz  bestehende  Faser.  Das  nicht 
difierenzierte  Protoplasma,  das  Myosark,  findet  sich  yornehmlich 
in  der  Umgebung  des  Kernes  und  durchzieht  als  Sarkachse  die 
ganze  Faser,  wie  aus  den  Figuren  heryorgeht.  Es  erscheint  zu- 
sammengesetzt  aus  einer  hellen  Substanz,  in  der  yiele  kleinere 
und  grOfiere  K5mer  sich  eingebettet  findeu.  Die  E5mer  werden 
besonders  deutlich  nach  Fixierung  mit  einer  FlQssigkeit,  welche 
Osmiums&ure  enthftlt,  und  sind  wohl  nach  Schneider  als  Tropho- 
chondren,  speziell  hier  bei  den  Muskelzellen  als  Myochondren 
zu  bezeichnen.  Freie  F&den  im  Sarkoplasma,  die  mit  Desmochondren 
besetzt  sind,  wie  sie  bei  Hirudo  medidnalis  yon  Schneider  ge« 
zeichnet  werden,  konnte  ich  nicht  finden. 

9* 
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Der  Kern  liegt  in  der  Mitte  der  Faser,  umgeben  von  dem 
eben  beschriebenen  undifferenzierten  Protoplasma.  Es  erscheint 
dadurch  die  Faser  an  jener  Stelle  urn  das  Mehrfache  verdickt 
Die  sonst  allgemein  bekannte  langgestreckte  Form  der  Muskel- 
keme  findet  sich  auch  bier  wieder.  Doch  ebenso  h&ufig  findet 
man  ganz  runde  Kerne.  Es  zeigt  sich  deutlich,  dafi  yon  der  Form 
des  Kernes  auch  die  Form  der  ganzen  Faser  in  der  Umgebung  des- 
selben  abhftngt  1st  nllmlich  der  Kern  langgestreckt,  so  zeigt  auch 
die  Faser  eine  langgestreckte  Gestalt;  ist  aber  der  Kern  mehr 
Oder  weniger  rund,  so  erscheint  die  Faser  in  seiner  Umgebung 
mehr  oder  weniger  stark  vorgewQlbt,  und  zwar  gew5hnlich  ein- 
seitig,  indem  die  gegenQberliegende  Seite  fast  ganz  gerade  ver- 
Iftuft  Es  finden  sich  aber  alle  Ueberg&nge  zwischen  den  extremen 
F&Uen.  Die  Kerne  zeigen  in  ihrem  Innern  eine  Menge  von  Nuclein- 
kQmem,  von  denen  einzelne  hie  und  da  durch  die  GrQfie  von  der 
Masse  abstechen. 

Bei  gut  mit  Eisenh&matoxylin  ge&rbten  und  differenzierten 
Ausbreitungspr&paraten  kann  man  deutlich  bei  hoher  Einstellung 
erkennen,  dafi  die  kontraktile  Substanz  in  l&ngsverlaufenden  Fibrillen 
angeordnet  ist  und  mantelf&rmig  die  Sarkachse  umgibt.  In  Fig.  17 
links  sehen  wir  den  in  der  Mitte  der  Faser  gelegenen  Kern;  bei 
hoher  Einstellung  wurden  die  kontraktilen  Fibrillen  gezeichnet,  die 
tlber  den  Kern  hinziehen.  Sichere  Bilder  von  der  Anordnung  der 
kontraktilen  Substanz  aber  bekommt  man  nur  auf  Querschnitten. 
Auf  solchen  kann  man  ersehen,  dafi  dieselbe  wirklich  die  in  der 
Mitte  gelegene  Achse  von  undifferenziertem  Protoplasma  mdst 
allseitig  umgibt.  Die  Bilder  (Fig.  19),  die  ich  davon  gezeichnet 
habe,  zeigen  die  gr5fite  Aehnlichkeit  mit  denjenigen,  die  Knoll 
yon  der  Muskulatur  des  Herzens  yon  Aplysia  punctata  entworfen 
hat  (Taf.  IV,  Fig.  33  u.  34  seiner  Abhandlung).  Daraus  geht 
deutlich  heryor,  dafi  die  Herzmuskulatur  yon  Area  zur  protoplasma- 
reichen  Muskulatur  Knolls  zu  rechnen  ist,  d.  h.  die  kontraktile 
^Rinde'^  gegenflber  dem  protoplasmatischen  „Mark^  an  Masse  ent- 
schieden  zurQcktritt 

Die  Beobachtung  dieses  Forschers,  daS  die  Herzmuskulatur  der 
Lamellibranchier  durchgehends  aus  protoplasmareichen  Fasem  be- 
stehe,  gewinnt  dadurch  eine  neue  StQtze.  Die  Herzmuskulatur  scheint 
mir  zwar  nicht  zu  Untersuchungen  tlber  den  feineren  Bau  und  die 
Anordnung  der  kontraktilen  Substanz  geeignet  zu  sein.  Doch  l&fit 
sich  folgendes  aus  meinen  Pr&paraten  ersehen:  Auf  Querschnitten 
durch  die  Herzmuskulatur  kann  man  erkennen,  dafi  die  kontraktile 
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Rinde  abwechselnd  aus  dunkel  gefiU'bten  und  helleren  Partien  be- 
steht.  Die  geschw&rzten  Partien  stellen  die  kontraktile  Substanz 
dar,  die  helleren  dazwischen  eine  hellere  Zwischensubstanz.  Ob 
diese  letztere  undifferenziertes  Sarkoplasma  oder  eine  aus  diesem 
differenzierte  Kittsubstanz  darstellt,  woUen  wir  dahingestellt  sein 
lassen.  Ebenso  soil  es  mit  der  Frage  gehalten  sein,  ob  die  dank- 
leren  Stellen  wirkliche  Myofibrillen  darstellen,  oder  ob,  was  mir 
wahrscheinlicher  zu  sein  scheint,  dieselben  Muskels&ulchen  dar- 
stellen, deren  Zusammensetznng  ans  Elementarfibrillen  nicht  mehr 
erkannt  werden  kann.  Diese  beiden  Fragen  sind  auch  nach  den 
Untersuchungen  von  bedentenden  Histologen,  wie  Heidenhain  nnd 
ApAtht,  noch  nicht  klargelegt. 

Die  beschriebenen  Mnskelfasem  werden  znsammengehalten 
durch  Bindegewebe.  Es  scheinen  mir  zwei  Arbeiten  wichtig  zu 
sein,  in  denen  yom  Bindegewebe  der  MoUusken  die  Rede  ist: 
Grobben  (1891)  und  Beroh  (1898).  Im  Bindegewebe  des  Arca- 
Herzens  lassen  sich  nach  meinen  Beobachtungen  folgende  Elemente 
erkennen:  1)  Zun&chst  viele  rundliche,  dunkel  tingierte  Kerne, 
die  von  wenig  oder  gar  keinem  Protoplasma  umgeben  sind;  da- 
neben  finden  sich  viele  gleich  gebaute  Kerne,  die  aber  regelm&fiig 
in  einem  deutlich  k5rnigen  Protoplasma  eingebettet  liegen  {B0 
Fig.  20  u.  21).  Diese  k5migen  Bindegewebszellen  sind  ziemlich 
yiereddg  oder  rautenf5rmig,  und  die  Ecken  sind  ausgezogen.  Doch 
konnte  ich  nicht  erkennen,  dafi  etwa  diese  Zellen  miteinander 
durch  die  Ausl&ufer  in  Verbindung  treten  wQrden.  2)  Eine  zweite 
Art  Yon  Bindegewebszellen  ist  versehen  mit  langen  Ausl&ufern 
und  ganz  dunklen  Kemen ;  es  sind  gewQhnlich  drei  Ausl&ufer,  die 
Yom  Kerne  weggehen  (B0.  A  Fig.  21).  Der  eigentliche  ZellkQrper 
ist  nur  schwach  ausgebildet;  er  besteht  aufier  aus  dem  Kerne  nur 
aus  ganz  wenig  Protoplasma.  Die  Ausl&ufer  erscheinen  zum  Teil 
auch  k5mig.  Sie  scheinen  immer  die  einzelnen  Muskelzellen  mit- 
einander zu  verbinden.  3)  Endlich  findet  sich  ein  Netzwerk  von 
kamigem  Protoplasma,  lange  dtlnne  F&den,  die  sich  oft  ver- 
zweigen,  in  denen  ich  aber  keine  Kerne  finden  konnte  (BN  Fig.  20). 
Alle  diese  Elemente  finden  sich  eingebettet  in  einer  homogenen 
Bindesubstanz,  welche  die  Muskeln  zusammenh&lt.  Ich  deute  diese 
Befunde  folgendermaSen :  Die  unter  1  angeftlhrten  Bindegewebs- 
keme  und  -zellen  halte  ich  fdr  die  von  Brock  so  genannten  Plasma- 
zellen,  da  sie  nach  meinen  Beobachtungen  weder  unter  sich  noch 
mit  anderen  Zellen  zusammenh&ngen  und  mit  verschiedenartigen 
Konkretionen  erfflllt  erscheinen.    Die  unter  2  aufgefiihrten  Binde- 
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gewebszellen  mit  Auslaufern  scheioen  mir  zu  dem  Protoplasma- 
netz  zu  geh5ren,  das  ich  outer  3  beschrieben  babe,  und  das  auch 
Grobben  gesehen  hat  bei  der  Untersuchung  des  Bulbus  arteriosus 
YOD  Venus  verrucosa. 


Y.  Zur  Phylogenle  des  Herzens  ron  Area. 

Nachdem  wir  im  ersten  Teile  die  Organisatioii  des  Herzens 
von  Area  kennen  gelernt  haben,  liegt  es  nun  nahe,  eine  Erkl&rung 
zu  suchen  fQr  die  von  der  gewOhnlichen  Form  des  Lamellibranchier- 
herzens  so  abweicheDden  YerbS,ltnisse.  Ich  beabsichtige  deshalb, 
in  diesem  Abschnitte  zun&chst  eine  gedrHngte  Darstellong  der 
yerscbiedenen  Theorien  tlber  die  Herleitung  des  doppelten  Herzens 
yon  Area  zu  geben,  wobei  es  nQtig  sein  wird,  die  Phylogenie  des 
Herzens  dieser  ganzen  Elasse  im  Auge  zu  behalten. 

PoLi  (1795),  der  zuerst  die  Duplizitat  des  Arca-Herzens  er- 
kannte,  scheint  noch  nicbt  eine  Erkl^ung  yersucht  zu  haben. 

Milne-Edwabds  (1858)  ist  der  Ansicht,  daS  die  Duplizitat 
des  Herzens  hier  als  urspriingliches  Verhalten  anzusehen  und  yon 
ihr  aus  durch  Vereinigung  erst  das  einfache  Herz  der  tlbrigen 
Lamellibranchier  herzuleiten  sel  Die  BegrOndung  findet  er  darin, 
dafi  bei  den  Lamellibranchiem  in  der  Regel  das  Herz  yom  Darme 
durchbohrt  wird,  eine  Bildung,  welche  schwer  zu  yerstehen  ware, 
wenn  das  Herz  als  einfacher  Sack  angelegt  wtlrde. 

GsOBBEN  (1888)  erkennt  als  einfachste  Herzform  der  Lamelli- 
branchier einen  ringf5rmigen  Darmblutsinus,  well  ein  solcher  bei 
den  mit  den  Mollusken  yerwandten  und  einfachere  Bauyerhaltnisse 
aufweisenden  Anneliden  ursprQnglich  yorkomme.  Alle  die  GrQnde, 
welche  fiir  die  yon  Milne-Edwards  yorgebrachte  Ansicht  zu 
sprechen  scheinen,  nllmlich  die  Entstehung  des  AnnelidenrQcken- 
gef&fies  aus  einer  paarigen  Anlage  nach  Eowaletskt  und  Vej- 
DoysKT,  das  Vorkommen  eines  doppelten  RQckenge&fies  bei  ge- 
wissen  Oligoch&ten  und  Polychaten  und  die  paarige  Anlage  des 
Cephalopodenherzens  nach  Bobretzkt,  erklart  er  als  sekund&re 
Erscheinungen.  Danach  folgert  er  nun  fQr  Area:  Die  Duplizit&t 
des  Herzens  ist  nicht  als  phyletischer  Zustand  zu  betrachten, 
sondern  sie  mag  durch  ontogenetische  Verh&ltnisse  sekund&r  be- 
bedingt  sein.  Es  sind  alsdann  zwei  Falle  denkbar:  1)  das  Organ 
legt  sich  ontogenetisch  doppelt  an;  dann  ist  das  sekund&re  Ver- 
halten yon  Area  eine  Bildungshemmung ;  oder  2)  das  Organ  legt 
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sich  einfach  an ;  dann  ist  die  Duplizit&t  yollst&ndig  sekund&r.  Sie 
wird  auf  alle  F&Ue  hervorgerufen  durch  die  mftchtige  Entwickelung 
des  hinteren  Retractors.  Die  Duplizit&t  des  Pericards  sieht  er 
hii^^en  als  prim&r  an,  weil  es  paarig  angel^  werde  nach  den 
Untersuchungen  von  Ziegleb.  Bei  Area  kQnnen  sich  infolge  der 
m^htigen  Entwiekelung  des  hinteren  Retractors  die  beiden  ur- 
sprflngliehen  Perieardialblasehen  nieht  trefifen  und  yerschmelzen. 

M^itoAux  (1890)  betrachtet  das  suprarectale  Herz  als  primftr, 
und  zwar  denkt  er  zun&chst  an  das  von  ihm  zuerst  beschriebene 
Herz  von  Nucula,  das  transversal  in  die  L&nge  gezi^en  erscheint 
Aus  diesem  w&re  einerseits  das  cireumreetale  Herz  der  meisten 
Lamellibranchier  entstanden  nach  der  bereits  bekannten  Theorie 
von  Milne-Edwabds,  andererseits  das  Doppelherz  von  Area  durch 
die  m&chtige  Entwiekelung  des  hinteren  Retractors.  Seine  Theorie 
gewinnt  dadurch  sehr,  daS  er  uns  mit  einer  neuen  Art,  Area 
scapha  Chemnitz,  bekannt  macht,  welehe  einen  Ventrikel  besitzt, 
der  sehr  an  denjenigen  von  Nucula  erinnert  Er  ist  ebenfalls 
transversal  in  die  L&nge  gezogen  und  l&fit  je  eine  einfache  vordere 
and  hintere  Aorta  aus  seinem  Lumen  entspringen.  Die  Form  des- 
selben  erinnert  demnach  auch  an  die  von  FRANgois  untersuchte 
Area,  die  wir  bereits  frflher  gewUrdigt  haben.  Das  Pericard 
dieser  Area  scapha  ist  ebenfalls  noch  einfach,  zeigt  jedoch  bereits 
die  Neigung  zur  Duplizit&t,  ind^n  die  zwei  grofien  seitlicben 
H&lften  nur  durch  einen  schmalen  Gang  miteinander  in  Verbindung 
treten,  in  welchem  der  Ventrikel  liegt.  In  dieser  Beziehung  er- 
innert die  Form  bereits  an  die  von  mir  genauer  untersuchte 
Area  laetea,  unterscheidet  sich  aber  von  ihr  durch  die  Ausbildung 
des  Ventrikels. 

Pelseneeb  (1891)  vertritt  fast  die  namliehen  Ansichten  wie 
M^^QAUX.  Prim&r  ist  nach  ihm  das  suprarectale  Herz,  woraus 
wiederum  sekundar  das  Doppelherz  von  Area  entstanden  ist,  aber 
nieht  infolge  der  starken  Entwiekelung  des  hinteren  Retractors, 
sondem  durch  das  Auseinanderweichen  der  Kiemen  und  Vorhdfe. 
Der  hintere  Retractor  kann  deshalb  die  Duplizitat  nieht  herbei- 
geffihrt  haben,  weil  er  bei  Area  barbata  und  Nucula  gar  nieht  bis 
zum  Herzen  hin  sich  erstreckt  In  der  Tat,  wenn  man  eine  Area 
barbata  von  oben  betrachtet,  so  reicht  der  hintere  Retractor  nieht 
ganz  bis  zum  Herzen  hinan.  Derselbe  verlauft  nun  aber  nieht 
genau  in  dorsoventraler  Riehtung,  sondem  er  zieht  gleiehzeitig 
etwas  nach  vom,  so  daB  wir  ihn  in  jedem  Querschnitt,  der  durch 
das  Herz  geht,  direkt  unter  demselben  liegen  sehen.    Bei  Area 
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Noae  sind  diese  Verh&ltnisse  genaa  die  gleichen.  Es  scheint  mir 
deshalb  dieser  Grand  hinfilllig  zu  sein. 

Thielb  (1891  und  1902)  sieht  das  Doppelherz  mit  eiDem 
doppelten  Pericard  fUr  prim&r  an,  das  im  Anschlufi  an  die  KiemeD 
entstanden  sei;  denn,  sagt  er,  Atmnngsorgane  k5nnen  nur  dann 
existieren,  wenn  durch  das  Blutgef&fisystem  die  mit  Sauerstoff  be- 
ladenen  S&fte  auch  den  entfernteren  E5rperteilen  zugefQhrt  warden. 
Da  bei  den  primitiysten  Mollusken  ein  hinten  gegabeltes  Racken- 
gef&fi  Yorhanden  ist,  dessen  Enden  in  die  Kiemen  hineinragen,  so 
ist  anzunehmen,  dafi  jeder  dieser  Aeste  sich  zu  einem  Herzen 
ansgebildet  babe,  dafi  also  die  primitiysten  Mollusken  zwei  Herzen 
bMten.  Bei  Area  ist  der  ursprtlngliche  Zustand  erhalten.  Dayon 
sind  leicht  die  anderen  Verhftltnisse  abzuleiten.  Vereinigen  sich 
n&mlich  die  beiden  Ventrikel  fiber  dem  Darme  auf  dem  Wege  der 
Yorderen  Aorta,  so  erhUlt  man  das  supraintestinale  Herz.  Ver- 
einigen sie  sich  aber  auf  dem  Wege  der  hinteren  Aorta,  so  ent- 
stebt  das  infrarectale  Herz.  Endlich,  treffen  sie  sich  auf  beiden 
Wegen,  so  entsteht  das  weityerbreitete  circumrectale  Herz. 

Stempbll  (1898)  erkennt  als  primllr  das  circumrectale  Herz 
in  Form  eines  Ringsinus.  Daraus  sind  infolge  der  groBen  Van- 
ationsf&higkeit,  die  sich  namentlich  bei  den  primitiysten  Yertretern 
bemerkbar  machen  muSte,  die  yerschiedenen  Herzlagen  bei  den 
primitiysten  Lamellibranchiaten ,  den  Protobrancbiem  entstanden, 
und  zwar  durch  Abschntlren  des  dorsalen  oder  yentralen  Teiles 
des  Darmblutsinus. 

Indem  also  Milne-Edwards  und  Thiele  das  Doppelherz  yon 
Area,  M]gNi£aAUX  und  Pelseneer  das  einfache  supraintestinale 
Herz,  Grobben  und  Stbmpell  das  circumrectale  Herz  in  Form 
eines  Darmblutsinus  als  primar  erkennen ,  so  sind  also  die  yer- 
scbiedensten  Herzlagen  und  -formen  yon  irgend  einem  Forscher 
als  prim&r  angenommen  worden.  Es  bliebe  nur  noch  das  infra- 
rectale Herz  flbrig,  wie  es  z.  B.  bei  Malletia  yorkommt.  Stempetx 
hat  jedoch  bereits  diese  Herzform  als  nicht  primitiy  zurtlckgewiesen. 


Lang  (1903)  widmet  in  seiner  Hamoc5ltheorie ,  die  zum 
ersten  Male  die  Ableitung  des  Blutgef&fisystems  im  ganzen  Tier- 
reich  yon  einem  einheitlichen  Gesichtspunkte  aus  yersucht,  den 
Mollusken  die  Thesen  60 — 75.  Wir  setzen  hier  nur  diejenigen 
und  nur  so  weit  bin,  als  sie  fiir  das  Verst&ndnis  der  Verhd.ltnis8e 
bei  Area  notwendig  sind. 
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Aus  These  60.  Die  ursprQngliche  Form  des  Zentralteils 
des  H&moc5Is  der  Mollosken  ist  die  eines  den  Enddarm  allseitig 
mngebendeii  kontraktilen  Blutsinos,  dessen  Innenwand  vom  Epithel- 
rohr  des  Darmes,  dessen  Aufienwand  von  der  Mnscularis  der 
Splanchnoplenra  zweier  seitlicher  Gdloms&ckchen  gebildet  wird. 
Diese  stofien  fiber  nnd  nnter  dem  Darme  in  der  Mittellinie  zu- 
sammen  nnd  bilden  ein  schmales  dorsales  nnd  ventrales  Mes- 
enterinm,  das  aber  immer  rasch  resorbiert  wird,  so  dafi  das  rechte 
nnd  das  linke  G51om  fiber  nnd  unter  dem  Blntsinns  miteinander 
in  offene  Kommnnikation  treten.  Der  erw&hnte  Darmblntsinns 
wird  bei  den  Mollnsken  als  Herz  bezeichnet,  nnd  von  dem  Herzen 
wird  dann  gesagt,  daS  es  vom  Enddarm  dorchbohrt  werde.  .  .  . 
Der  G5lomabschnitt,  der  den  Blntsinns  nmgibt,  wird  Pericard  genannt. 

Wie  wir  bereits  wissen,  haben  schon  Grobbbn  nnd  Stbmpbll 
die  Idee  vertreten,  daS  die  ursprflngliche  Form  des  Herzens  der 
Mollnsken  die  eines  den  Enddarm  umgebenden  Blntsinns  sei.  Sie 
sind  aber  auf  anderem  Wege  dazu  gelangt  Was  diese  These  vor 
aUem  aber  wertvoll  macht  gegentlber  frdheren  Theorien,  ist  der 
Umstand,  dafi  sie  sich  nicht  nur  mit  dem  Lnmen  an  sich,  sondem 
irielmehr  mit  dessen  Wandungen  besch&ftigt  Der  Zusammenhang 
Ton  Pericard  nnd  Herz  ist,  soweit  ich  die  Literatur  kenne,  nie 
so  dentlich  ansgesprochen  worden. 


Aus  These  65.  Das  snpraintestinale  Herz  kommt  dadnrch 
m  stande,  dafi  die  beiden  pericardialen  G5lomblasen  nur  (iber  dem 
Darme  zusammenstoBen. 

Aus  These  66.  Es  bildet  sich  dabei  fiber  nnd  unter  dem 
Herzen,  wo  die  beidseitigen  C5lomw&nde  zusammenstofien,  je  eine 
Naht,  ein  schmales  Mesocardinm.  Die  beiden  Mesocardien  werden 
frfihzeitig  resorbiert  .  .  . 


Ein  suprarectales  Herz  kommt  bei  der  Species  Area  scapha 
Tor;  doch  stoBen  hier  die  beiden  GQlomblasen  schon  nicht  mehr 
ySllig  zusammen;  das  gebildete  Mesocardinm  kann  also  nnr  auf 
emer  kurzen  Strecke  resorbiert  werden.  Noch  weniger  resorbiert 
kann  es  werden  bei  der  von  mir  untersuchten  Area  lactea,  wo  nur 
anf  einer  ganz  kleinen  Strecke  die  beiden  GQlomblasen  zusammen- 
stoSen,  und  also  durch  Resorption  der  Mesocardien  nur  ein  schmaler 
Gang  entstehen  kann. 
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These  68.  Bei  Area  Noae  kommen  zwei  getrennte  laterale 
pericardiale  Cdlomblasen  vor  und  zwei  getrennte  laterale  Herzen. 
Die  Verh^tniBse  sind  so  entstanden  zu  denken,  dafi  die  mediane 
Vereinigung  der  beiden  C5Iomblasen  unterbleibt.  Dabei  schliefit 
sich  jede  trogformige  HerzeinstQipung  der  medialen  Cdlomwand 
fiir  sich  voUst^ndig  zu  einem  Bohr,  das  also  in  Wirklichkeit  nor 
einer  Herzh&lfte  entspricht  Das  Vorkommen  eines  einzigen 
Herzens  bei  zwei  getrennten  Pericardien  ist  undenkbar;  denn  die 
Herzwand  ist  ja  nur  die  eingestOlpte  mediale  Wand  der  beiden 
Pericardblasen. 

Die  in  dieser  These  geforderten  Voraossetzungen  trefien  auch 
zu  fibr  Area  barbata  und  die  yon  mir  untersuchte  Area  tetragona. 


Es  ist  nach  den  bei  jeder  These  gemachten  Bemerkungen 
klar,  dafi  wir  der  H&mocoltheorie  von  Lang  den  Vorzug  geb^i 
gegentlber  den  vorher  aufgefQhrten  Theorien  verschiedidner  Forscher. 
Vergleichen  wir  sie  nochmals  miteinander,  so  f&llt  uns  besonders 
auf,  dafi  hier  der  Streit,  was  ist  prim&r,  was  ist  sekundftr,  ge- 
schlichtet  erscheint.  Das  circumrectale  Herz  wtlrde  tiberall  ge- 
bildet  werden,  wenn  nicht  ontogenetische  Verb&Itnisse  es  bedingen 
wUrden,  dafi  hie  und  da  die  seitlichen  G51omtaschen  sich  nar 
oberhalb  oder  unterhalb  des  Darmes  oder  gar  nicht  treffen  k5nnen. 
Welche  ontogenetischen  Verh&ltnisse  diese  einzelnen  F&Ue  hervor- 
rufen,  sagt  uns  Lang  nicht.  Sie  sind  eben  nicht  immer  die 
gleichen.  Es  mag  nun  die  n&chste  Aufgabe  sein,  bei  den  einzelnen 
^anormalen^  Lagen  des  Herzens  durch  ontogenetische  Dnter- 
suchungen  die  Entwickelung  des  Herzens  genau  festzustellen. 
Leider  wird  es  far  Area  sehr  schwer  halten,  die  Entwickelungs- 
geschichte  zu  studieren,  da  man,  wie  mir  in  Neapel  der  Eonser- 
vator  der  zoologischen  Station,  Herr  Dr.  Lo  Bianco,  sagte,  bis 
jetzt  kein  Entwickelungstadium  dieser  Gattung  kennt. 


YL  ZusammeiifSusiuig. 

Es  geht  aus  der  Literatur  (namentlich  Pelseneer)  zur  Gendge 
hervor,  dafi  bis  jetzt  ein  klarer  Unterschied  zwischen  einem  ein- 
fachen  und  einem  doppelten  Herzen  nicht  richtig  statuiert  war. 
Aus  meinen  Untersuchungen  geht  nun  heryor,  dafi  man  nur  dann 
yon  einem  doppelten  Herzen  sprechen  kann,  wenn  jeder  Ventrikel 
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for  dch  funktioDiert  Das  Eriterium  dafOr  ist  das  VorhandeDsein 
einer  besonderen  Aorta  an  jedem  YentrikeL 

£s  trifft  dies  zu  bei  Area  Noae,  barbata,  tetragona  und  laetea 
(deher  bei  ausgewaehsenen  Formen),  die  alle  gesonderte  Ventrikel 
mit  eigenen  Aorten  haben. 

Zwei  Ventrikel  k5nnen  nur  dann  yorkommen,  wenn  aueh  zwei 
Pericardien  yorhanden  sind;  das  trifft  wiederum  zu  bei  Area  Noae, 
barbata  und  tetragona. 

Area  laetea  zeigt  insofem  ein  einbeitliehes  Pericard,  als  die 
beiden  seitliehen  H5hlen  dureh  einen  sehmalen  Gang  miteinander 
yerbunden  sind.  Ich  erkl&re  diese  Tatsaehe  damit,  dafi  ieh  eine 
teilweise  Resorbierung  des  oberen  Mesoeardiums  annehme,  wo- 
dureh  eine  Eommunikation  der  beiden  Cdlomblasen  entstehen  mu£. 
Ob  in  der  Jugend  die  beiden  Ventrikel  yon  Area  laetea  miteinander 
in  Verbindung  sind,  ist  nieht  ganz  sieher. 

UtsiiQAXJx  hat  uns  eine  weitere  Art  kennen  gelehrt,  Area 
scapha  Chemnitz,  bei  weleher  ein  einbeitliehes  Perieard  mit  ein- 
heitliehem  Ventrikel  yorkommt,  der  zwar  noeh  Andeutungen  einer 
Duplizitat  zeigt,  aber  faktiseh  einfaeh  ist,  da  nur  eine  yordere 
und  nur  eine  hintere  Aorta  yorkommen. 

Damit  h&tten  viir  eine  Reihe,  welehe  yom  einfaehen  zum 
doppelten  Herzen  f&hrt,  wenn  wir  die  fQnf  untersuehten  Formen 
in  folgender  Anordnung  nebeneinander  stellen :  Area  seapha,  laetea, 
tetragona,  barbata,  Noae. 

Der  histologisehe  Bau  des  Area-Herzens  stimmt  im  allgemeinen 
ilberein  mit  den  bis  jetzt  bei  anderen  G^ttungen  eruierten  Ver- 
h&ltnissen. 


Zum  SeUusse  bldbt  mir  noeh  die  hOehst  angenehme  Pflieht, 
meinen  hochverehrten  Lehrem,  den  Herren  Prot  Dr.  Arnold 
Lang  und  Prof.  Dr.  Eabl  Hesgheler,  den  yerbindliehsten  Dank 
auszusprechen  fOr  die  mannigfaehen  Auregungen  und  Ratsehlftge, 
die  sie  mir  haben  angedeihen  lassen. 
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ErklSmng  der  Flguren. 


Tafel  IX. 

Fig.  1.  Mittlerer  Teil  eines  Querschnittes  dorch  Area  barbata. 
PPericArd,  FVentrikel,  LVArmd  BVA  linke  und  rechte  vordero 
Aorta,  D  Darm,  Q  Gesehleehtsgang,  VC  Visoeralkommissor.  Obj.  2, 
Ok.  2. 

Fig.  2.  Seitlieher  Teil  eines  Quersehnittes  durch  Area  barbata 
in  der  Nierengegend.  P  Pericard,  V  Ventrikel,  A  Vorhof,  N  Niere^ 
VC  Visceralkommissur,  KV  Kiemenvene,  KA  Kiemenarterie.  Obj.  2, 
Ok.  2. 

Fig.  8.  Teil  eines  Qaerschnittes  dnrch  A.  barbata  mit  dem 
Benopericardialgang  H  N  Niere,  NO  Nieren5ffnnng,  V8  vendser 
Sinns. 

Fig.  4.    Do.  mit  ganzem  Renopericardialgang. 

Fig.  6 — 7.  Querschnitte  dnroh  A.  lactea,  jnnges  Tier,  Be- 
zeiehnnng  wie  bei  Fig.  2.     Obj.  8,  Ok.  2. 

Tafel  X. 

Fig.  8.  Querschnitte  durch  A.  lactea,  junges  Tier,  Bezeichnnng 
wie  bei  Fig.  2.     Obj.  3,  Ok.  2. 

Fig.  9.     Do.,  aber  ftlteres  Exemplar.     Obj.  3,  Ok.  0. 

Fig.  10.     Querschnitt  durch  A.  tetragona.     Obj.  2,  Ok.  2. 

Fig.  11 — 14.  Teile  von  Querschnitten  durch  A.  tetragona,  am 
den  Ursprung  der  vorderen  Aorten  zu  zeigen.  LVA  und  BVA 
linke  und  rechte  vordere  Aorta.     Obj.  3,  Ok.  2. 

Fig.  15.  Anschnitt  eines  Ventnkels  von  A.  Noae.  Fiziert  in 
Osmiums&ure,  geflHrbt  mit  £isenh&matoxylin.    Immers.,  Komp.-Ok.  4. 

Fig.  16.  Querschnitt  durch  den  Vorhof  von  A*  Noae.  Sublimat, 
Van  Gibson.  Immers.,  Zeichenokular  2.  P  Pericardzellen  mit  Kon- 
kretionen,  B  Basalmembran,  M  Muskelfasem.  Immers.,  Komp.-Ok.  8. 

«Fig.  17  u.  18.  Mittlerer  Teil  von  glatten  Muskelzellen  des 
Vorhofes  von  A.  Noae.  Aus  einem  AusbreitungsprHparat.  Flbm- 
MiNGsche  LQsung,  Eisenh&matoxylin. 

Fig.  19.  Querschnitte  durch  solche  Muskelzellen.  Immers., 
K:omp..Ok.  8. 

Fig.  20.  Ausbreitungspr&parat  vom  Vorhof  von  A.  Noae. 
FiiBMMiNQeche  L5sung,  Eisenh&matoxylin.  M  Muskelfasem,  Bs 
Bindegewebszellen,  ^^Netzwerk  von  kOmigem  Protoplasma.  Immers., 
K:omp..Ok.  4. 

Fig.  21.  Einzelne  Bindegewebszellen  aus  einem  Ausbreitungs- 
prftparat  des  Vorhofes  von  A.  Noae.  Bb  Bindegewebszellen,  BbA 
Bindegewebszellen  mit  Ausl&ufern.  Immers.,  Komp.-Ok.  4.  Eisen- 
h&matoxjlin  nach  Fixiemng  mit  FLBioaNGscher  Flfissigkeit. 
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Die  Spermatogenese  von  Forficula 
auricularia  L 

Von 
Herbert  Zwelger,  Eolmar  i.  P. 

Hieiiii  TAfel  XI— XIV. 


In  demselben  Mafia  als  man  die  Beziehungen  zwischen  den 
CShromosomen  und  den  Vererbungserscheinungen  erkannt  hat,  und 
aUm&hlich  eine  Gbromosomentheorie  der  Vererbung  ausgebildet 
wnrde^),  haben  die  Studien  fiber  die  Ghromosomenyerhaltnisse 
Terschiedener  Tiere  immer  mehr  an  Wichtigkeit  gewonnen.  So 
zahlreiche  Arbeiten  auf  diesem  Gebiet  gemacht  wurden,  so  sind 
doch  noch  weitere  Forschungen  ndtig,  um  die  noch  unentscbiedenen 
Fragen  zu  I5sen.  Dies  gilt  besonders  hinsichtlich  der  Insekten, 
welche  in  Bezug  auf  die  Ghromosomen  zum  Teil  sehr  eigenartige 
nnd  interessante  Verh&ltnisse  zeigen'). 

Auf  den  Vorschlag  von  Herm  Professor  H.  K  Ziegler  unter- 
suchte  icb  die  Spermatogenese  und  das  in  derselben  zu  Tage 
tretende  Yerhalten  der  Ghromosomen  bei  einem  Insekt  aus  der 
Ordnung  der  Orthopteren,  nfimlich  bei  dem  sog.  Ohrwurm, 
Forficula  auricularia  L. 

AUerdings  ist  die  Spermatogenese  des  Ohrwurms  schon  von 
einigen  Autoren  bearbeitet  worden,  namlich  von  Gabnot  (1885) 

1)  H.  E.  ZiEGLBR,  Die  Vererbungslehre  in  der  Biologie. 
Jena  1905. 

2)  Die  Insekten  zeichnen  sich  aofierdem  dadorch  aus,  da£  ihre 
Ghromosomen  in  den  Mitosen  scharf  umschriebene  Umrisse  besitzen, 
so  dafi  die  Ghromosomenzahl  mit  Sicherheit  festzustellen  ist.  Nicht 
in  alien  Tierklassen  sind  die  Ghromosomen  mit  gleicher  Dentlich- 
keit  zu  erkennen.  Ehe  ich  an  die  Untersuchung  von  Forficula 
herantrat,  untersuchte  ich  verschiedene  Vogelarten  (Oallus  dom.; 
Fringilla  coelebs;  Passer  dom.),  fand  aber  auch  bei  Anwendung 
der  besten  Methoden  die  Ghromosomen  in  den  Mitosen  unterein- 
ander  yerklumpt,  so  da£  weder  ihre  Zahl  noch  Gestalt  erkennbar 
war.  Aehnliche  Erfahrungen  machte  einer  meiner  Kollegen  mit 
Parus  coeruleus  und  einigen  anderen  Singvdgeln. 
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La  Valbttb  St.  George  (1887)  und  Sin^ty  (1901).  Diese 
Forscher  stimmen  jedoch  zum  Teil  nicht  unter  sich  Qberein, 
aufierdem  kann  man  die  Vorg&nge  mit  den  neueren  Methoden 
Yollstlk&diger  und  genauer  erkenneD,  als  es  Garnot  and  La  Valette 
m5glich  war. 

Gabnot^),  La  Valette  St.  George*)  und  Sini^tt*)  machen 
Angaben  (iber  die  Zahl  der  Ghromosomen  in  den  Spermatocyten, 
wobei  die  drei  genannten  Autoren  zu  verschiedenen  Ergebnissen 
gelangen.  Die  Bildung  der  Vierergruppen  kommt  nach  SiNiferr 
bei  Forficula  in  derselben  Weise  zu  stande  wie  bei  den  Acridiem; 
der  Modus  der  Vierergruppenbildung  bei  letzteren  yerh&lt  sich 
jedoch  nach  den  Untersuchungen  von  Mc  Glung^)  anders,  als  er 
yon  SiNJ^T  geschildert  wurde.  Nach  den  Untersuchungen  des 
Verfassers  yerl&uft  die  Umwandlung  der  Vierergruppen  auch  bei 
Forficula  nicht  in  der  von  Sin^tt  angegebenen  Weise. 

In  Bezug  auf  andere  wichtige  Fragen  der  Spennatogenese 
finden  sich  Qberhaupt  keine  Angaben  in  der  Literatur  und  ich 
kann  also  die  Mheren  Berichte  erganzen,  z.  B.  hinsichtlich  des 
Vorkommens  des  sog.  accessorischen  Ghromosoms,  der  Bedeutung 
der  Mitochondrien  fUr  die  Reifungsteilungen,  des  Verhaltens  der 
Gentrosomen  in  den  Spermatiden  und  der  Entstehung  des  Spitzen- 
stflcks  der  Spermatozoen. 

Eurze  Angaben  (iber  die  gefundenen  Resultate  sind  vom  Ver- 
fasser  bereits  an  anderer  Stelle  gemacht  worden^).  Im  folgenden 
soli  die  Spermatogenese  von  Forficula  mit  Berticksichtigung  der 
einschlagigen  Literatur  ausfQhrlich  dargelegt  werden. 


Material  und  Methode. 

Die  fUr  das  Studium  der  Spermatogenese  erforderlichen  Hoden 
entnahm  ich  ausgewachsenen  Forficula-Mlinnchen,  welche  in  der 
UmgebuDg  Jenas  gefangen  waren,  in  den  Monaten  Juli  und  August 

1)  Gabmoy,  La  Cytodi^r^se  chez  les  Arthropodes.  La  Cellule, 
T.  I,  1886. 

2)  V.  La  Valbttb  St.  Gbobob,  Zellteilung  und  Samenbildung 
bei  Forficula  auricularia.     Festschrift  far  KOlliebb,  1887. 

3)  Sin£ty,  Recherches  sur  les  Phasmes.  La  Gellule,  T.  XIX,  1901. 

4)  Mc  Clung,  The  Spermatocyte  Divisions  of  the  Acrididae. 
Kansas  Quart.,  1900. 

5)  ZwBiGBB,  Die  Spermatogenese  von  Forficula  auricularia. 
Zool.  Anzeiger,  1906,  p.  220—226. 
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Man  findet  in  dieser  Zeit  die  Sexualzellen  in  alien  Stadien  der 
Entwickelung  von  der  Spermatogonie  hh  znm  ausgereiften  Sper- 
matozoon. Die  Hoden  wurden  gleich  nach  der  Herausnahme  aus 
dem  Abdomen  in  die  FixatioDsflttssigkeit  gebracht;  als  das  ge- 
eignetste  Fixierungsmittel  erwies  sich  Flemmtngs  starkes  Gemisch, 
in  demselben  yerweiiten  die  Hoden  1 — 2  Tage.  Mit  Vorteil  wurde 
auch  ein  aus  Platincblorid-Ghrom-EssigslLure  bestehendes  Gemisch 
angewandt,  iosofem  als  bei  diesem  das  Mitosoma  ein  charakte- 
ristisches  Aussehen  gewann.  Yon  den  angewandten  Fftrbemethoden 
zeitigte  mit  Rticksicht  auf  die  Darstellung  der  Ghromatinstrokturen 
die  HEiDEKHAiNsche  Methode  die  besten  Resultate  in  Verbindung 
mit  der  erwUhnten  Eonseryiemng  nach  Flemming.  Nach  mehr- 
stflndigem  Verweilen  der  3—4  fi  dicken  Schnittprt^arate  in  der 
Hamatoxylinldsnng  konnten  lediglich  durch  verschieden  lange  Dif- 
ferenziemng  entweder  nur  die  Gentrosomen  (besonders  als  MittelstQck 
im  unreifen  Spermatozoon)  oder  Gentrosomen  und  Ghromosomen 
distinkt  schwarz  gefarbt  werden,  wobei  auch  die  Plasmastrukturen  in 
Erscheinung  traten.  Besonders  die  Ghondromiten  traten  je  nach  der 
Dauer  der  Einwirkung  seitens  der  Fixier-  und  Farbl5sung  mehr  oder 
veniger  deutlich  hervor.  Von  den  angewandten  Farbemetboden 
yerdienen  noch  die  kombinierte  Safranin-Gramf^bung^)  und  femer 
die  FuchsiD-Methylenblauftrbung  sowie  die  GAjALsche  Methode 
Erw&hnung.  In  der  Safranin-Gramfslrbung  wurde  das  ^Nucleolus- 
Chromosom"  intensiy  blaurot  gef&rbt,  wahrend  das  flbrige  Gbromatin 
im  En&uelstadium  eine  mattbraune  Farbe  annahm,  so  dafi  das 
Schicksal  des  ^Nucleolus-Ghromosom''  bis  zur  !•  Reifungsteilung 
zu  yerfolgen  war.  Hier  nahmen  s&mtliche  Ghromosomen  die 
intensiv  blaurote  Farbe  an  und  traten  in  ihren  Umrissen  scharf 
zutage.  Das  Gbromatin  der  degenerierten  Zellen  farbte  sich 
nach  dieser  Methode  leuchtend  rot  Die  Spermatozoen  zeigten 
eine  Doppelf&rbung  bei  Anwendung  der  Methode  Safranin-Gram, 
die  Spermatozoenk5pfe  waren  intensiy  rot,  die  Schw&nze  schwach 
Man  gefarbt.  In  der  Farbung  mit  Fuchsin-Metbylenblau  zeigten 
die  K5pfe  der  Spermatozoen  blaue,  die  Schwanze  rote  Farbe. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  wurde  mit  ZeiB  Apochromat 
1,30,  Okular  8  und  12  unter  Zuhilfenahme  einer  ktinstlichen  Licht- 


1)  Die  Sehnitte  werden  24—48  Stunden  in  einer  Ldsong  be- 
stehend  aus:  Safranin  1,0,  Alcohol,  absol.  10,0,  Anilinwasser  90,0 
gefarbt  Hierauf  folgt:  Entferben  mit  Alkohol,  Farbung  mit 
Gentiana  und  Jod-Jodkaliuml5sung  (yergl.  E.  Haokbb,  Die  Zellen- 
und  Beiruchtnngslehre,  Jena  1904). 

Bd.  XLTl.  N.  F.  XXXV.  JQ 
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quelle  ausgefQhrt  Die  Figuren  wurden  bei  diesem  Objektiv^ 
welches  eine  1200— 150Qfache  Vergrofierung  ergibt,  aus  freier 
Hand  gezeichnet 


Die  Kelmzone  des  Hodens. 

Der  Hoden  zeigt  auf  seinem  Querschnitt  grofimaschige 
Struktur.  Die  Maschen  stellen  Qaerschnitte  durch  die  W^nde  der 
eiDzelnen  Debeneinander  gelegenen  Hodenblaschen  —  der 
Spermatocysten  von  La  Valettb  —  dar.  Diese  Cysten 
durchsetzen  den  Hoden  in  seiner  L&ngsrichtung  in  Gestalt  blind 
endigender  Schl&uche,  die  auf  dem  Querschnitt  die  Gestalt  eines 
sechsseitigen  Polygons  besitzen.  Das  Innere  der  Cysten  ist  von 
den  Sexualzellen  erfttUt,  wahrend  ihre  W&nde  aus  den  Cysten- 
(Nahr-)  Zellen  bestehen. 

Die  jtingsten  Entwickelungsstadien  der  Sexualzellen  findet 
man  an  dem  der  Hodenspitze  zugewandten  blinden  Ende  der 
Cysten,  von  hier  aus  nehmen  sie  nach  dem  entgegengesetzten 
E^de  an  Alter  stetig  zu.  An  der  Spitze  des  Hodens  findet  man 
dementsprechend  auch  den  Beginn  der  Cystenbildung.  Fig.  1 
zeigt  eine  jugendliche  Cyste,  die  nur  aus  2  Zellen  besteht  Den 
Binnenraum  der  Cyste  erftillt  eine  Spermatogonie,  deren  Chromatin 
in  Form  einzelner  durch  feine  Faden  miteinander  verbundener 
Brocken  im  KerDraum  gelegen  ist,  w&hrend  das  Protoplasma  den 
ovalen  Kern  gleichm^Gig  als  dunkelgranulierte,  schmale  Zone  um- 
gibt.  Das  Protoplasma  der  Cystenzelle,  das  im  Gegensatz  hierzii 
Yon  hellem  Aussehen  ist,  umgibt  die  Spermatogonie  ringsum.  Der 
Kern  der  Cystenzelle  besitzt  die  Form  eines  eingebuchteten  Ovals^ 
sein  gesamtes  Chromatin  liegt  im  Zentrum  zu  einem  nucleolus- 
Hhnlichen  Klumpen  angeh&uft. 

Die  Spermatogonie  vermehrt  sich  durch  mitotische  Teilung; 
die  aus  den  ersten  Teilungen  hervorgegangenen  Zellen  liegen 
rosettenf5rmig  nebeneinander,  so  dafi  jede  Zelle  im  Durchschnitt 
die  Gestalt  eines  gleichschenkligen  Dreiecks  besitzt  (Fig.  2). 

Durch  die  Vermehrung  der  Spermatogonien  wird  das  Proto* 
plasma  der  sie  umgebenden  Cystenzelle  stark  ausgedehnt  Aack 
die  Cystenzelle  vermehrt  sich,  so  dafi  die  Cyste  weiterhin  von 
mehreren  Zellen  umgeben  ist,  die  ich  Zellen  der  Cysten- 
htllle  nennen  will.  Offenbar  geht  die  Emilhrung  der  Cyste  durch 
diese  Zellen  vor  sich.    Ihre  Kerne  erreichen  eine  aufiergew6hn- 
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liche  Grofie  und  zeigen  oft  eine  lappige  Form,  eine  Gestalt,  welche 
auf  amitotiscbe  KerDteilung  hindeutet  (Fig.  9). 

Sobald  nun  die  Spermatogonien  in  die  Vorbereitung  zor 
TeiloDg  eintreten,  sieht  man  das  Cbromatin,  das  im  Ruhestadium 
peripher  im  Kern  gelegen  war,  in  Form  von  wUrfelf&rmigen 
Klumpen  im  Kemraum  regellos  yerteilt  liegen.  Es  bildet  also 
das  Linin  ein  zosammenhllngendes  Gertlst,  das  den  Kern  durch- 
setzt,  und  auf  dem  das  Chromatin  an  einzelnen  Punkten  zu  kom- 
pakten  Gebilden,  den  Chromosomen,  angehauft  ist.  Sobald  nun 
die  Teilung  eingeleitet  wird,  schwindet  die  Kemmembran,  die 
Ghromosomen  liegen  im  Zentrum  des  Kernes  in  einer  Ebene  und 
Yon  ihnen  gehen  in  der  Richtung  der  Pole  feine  F&den,  die  Zug- 
f^en  der  Spindel,  aus.  —  Die  Zahl  der  Ghromosomen  ist, 
Yon  der  Polseite  der  Zelle  betrachtet,  mit  Sicherheit  festzustellen. 
Sie  betragt  in  den  meisten  Spermatogonien  26,  in  einigen  nur  24. 
Das  Plus  Yon  2  Ghromosomen  kommt  auf  Rechnung  des  sp&ter 
zu  beschreibeoden  accessorischen  Ghromosoms.  An  Gr5fie  waren 
die  Ghromosomen  unter  sich  yerschieden.  In  den  meisten  Zellen 
befanden  sich  18  unter  sich  gleich  grofie  Ghromosomen,  6  Ghromo- 
somen, die  ungef&hr  '/3  von  der  Grofie  der  Erstgenannten  besafien 
und  2  mittelgrofie  Ghromosomen,  die  an  Gr5fie  zwischen  den 
bdden  Kategorien  standen.  Falls  nur  24  Ghromosomen  Yorhanden 
waren,  zUhlte  man  16  grofie,  6  kleinere  und  2  mittelgrofie. 

Yon  der  Aequatorialseite  der  Zelle  aus  bemerkt  man  an  den 
Ghromosomen  in  der  Mitte  eine  ringfSrmige  EinschnQrung,  die 
erst  im  Verlauf  der  Teilung  entsteht  und  weiterhin  an  Intensit&t 
zanimmt.  Die  Spalthalften  der  Ghromosomen  weichen  auseinander, 
bleiben  jedoch  noch  eine  Zeitlang  miteinander  an  einer  Stelle  in 
BerQhrung,  ihre  Ecken  mnden  sich  ab,  und  es  entsteht  so  das 
Lantelf5rmige  Aussehen  der  Ghromosomen  (Fig.  5).  Sodann 
trennen  sich  die  Tochterchromosomen  ganz  und  weichen  nach  den 
Polen  hin  auseinander.  Fig.  6  zeigt  eine  Spermatogonie  im 
Diasterstadium.  Zwischen  den  einzelnen  Tochterchromosomen 
sieht  man  die  Verbindungsfasem,  in  deren  Mitte  schwarze  K5rn- 
chen,  die  FLEMMmoschen  Zwischenkdrperchen,  eingelagert  sind. 
In  der  Ebene  dieser  ZwischenkQrperchen  findet  die  Durchschnflrung 
des  Protoplasmas  statt. 

In  dem  Protoplasma  fast  einer  jeden  Spermatogonie  befindet 
sich  ein  scharf  umschriebener  KOrper,  der  seinem  Aussehen  nach 
ein  Konglomerat  mehrerer  gr5fierer  K5mer  bildet  und  anscheinend 
mit  dem  Spindelrestk5rper  (Mitosoma)  Yon  Meyes  identisch 

10* 
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isL  Dieser  E5rper  findet  sich  in  den  Spermatogonien  und  Sper- 
matocyten  in  alien  Stadien  der  Zellen  and  ist  auch  noch  in  den 
jflngeren  Spermatiden  nachweisbar,  wo  er  indes  schwindet,  ohne 
eine  Beteiligung  an  dem  Anfbau  des  Spennatozoons  erkennen  zu 
lassen.  In  den  Pr&paraten,  die  mit  FLEMMiNGscher  L5sung  kon* 
serviert  und  mehrere  Stunden  mit  EisenhUmatoxylin  gefarbt  sind, 
zdgt  das  Mitosoma  grauschwarze  Furbe,  seine  F&rbung  ist  nieht 
so  intensiv  wie  die  des  Chromatins.  In  den  Pr&paraten,  die  mit 
Platinchlorid-Chrom-Essigsaure  konserviert  und  mit  Eisen- 
bd^matoxylin  ge&rfot  sind,  nimmt  das  Mitosoma  einen  eigentdmlich 
goldgelben  Ton  an.  Im  Yerlauf  der  Mitosen  beobachtet  man,  dafi 
das  Mitosoma  bald  durch  mechanische  Durchschnttrung  auf  beide 
Tochterzellen  verteilt  wird,  bald  vor  Durchschnttrung  des  Proto- 
plasmas  in  einzelne  StQcke  zerf&Ut. 

In  der  Keimzone  des  Hodens  bemerkt  man  hie  und  da  Cysten, 
deren  Zellen  samtlich  eine  eigenartige  Umformung  des  Chromatins 
aufweisen,  die  anscheinend  auf  Degeneration  zurttckzuflihren  ist 
Das  Chromatin  dieser  Zellen  liegt  an  einer  Stelle  der  Kem- 
peripherie  zusammengeballt  und  weist  in  seinem  Innem  eine  oder 
mehrere  Vakuolen  auf.  In  der  FUrbung  Safranin-Gram  nimmt 
das  Chromatin  dieser  Zellen  leuchtend  rote  Farbe  an.  Fig.  7 
und  8  zeigen  derartige  Zellen. 

Nachdem  sich  die  Spermatogonien  durch  fortgesetzte  Teilungen 
bedeutend  yermehrt  haben,  treten  sie  aus  dem  Stadium  der 
Vermehrung  in  das  Wachstumsstadium  tlber.  Der  grdfite  Durch- 
messer  ihrer  Eeme  betragt  in  diesem  Stadium  ungef&hr  9  /u. 


Die  Wachstumszone  des  Hodens. 

Der  Uebergang  von  der  Keimzone  zur  Wachstumszone  des 
Hodens,  von  den  Spermatogonien  zu  den  Spermatocyten  wird  ein- 
geleitet  durch  Aufl5sung  der  Chromosomen,  d.  h.  durch  eine  feinere 
Verteilung  des  Chromatins.  Die  Chromosomen  lagen  nach  Be- 
endigung  der  letzten  Spermatogonienteilung  im  Kern  unregelm&fiig 
zerstreut;  jetzt  breiten  sich  die  Chromatinmikrosomen  gleichm&Big 
tlber  das  Lininnetz  aus,  so  dafi  die  chromatische  Substanz  die 
Gestalt  eines  dichten  En&uels  annimmt  Dieser  Aufl5sung  wider- 
stehen  einige  Chromosomen,  ihre  Zahl  betrftgt  meist  2—3. 

Das  Protoplasma,  das  in  den  Spermatogonien  ein  gleichm&fiig 
granuliertes  Aussehen  zeigte,  dififerenziert  sich  in  den  Spermato- 
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cyten  in  eigenartiger  Weise.  Sobald  die  Aufidsnng  der  Ghromo- 
somen  beginnt,  bemerkt  man  an  einer  Stelle  des  Protopksmas 
eine  Anhaufung  mehrerer  inlensiv  schwarz  gejE&rbter  E5rner.  An 
Stelle  dieser  K5rner  sieht  man  in  einem  spateren  Stadium  ein 
umschriebenes  Gebilde  von  sichelf&rmiger  Gestalt,  das  mit  seiner 
konkaven  Seite  dem  Kern  haubenahnlicb  aufsitzt.  Dieses  Plasma- 
gebikie  tritt  in  alien  Spermatocjten  durch  seine  6r56e  so  aaf- 
fallend  in  Erscheinung,  dafi  es  von  La  Valbtte,  der  es  bei  For- 
ficula  beschrieb,  mit  dem  Namen  ^Nebenkem  der  Spermatocyten'^ 
bezeicknet  wurde.  La  Valette  erkannte,  dafi  aus  diesem  Kdrper 
der  Nebenkem  der  Spermatiden  hervorgeht  und  er  spraeh  die 
Aasicht  aus,  daS  derselbe  durch  dichtere  AnbHofung  der  Plasma- 
laden  entstanden  sei  Meybb  vermutet  in  seiner  Kritik  der  Arbeit 
La  Valettes^),  dafi  der  von  diesem  Autor  mit  dem  Namen 
^Nebenkern  der  Spermatocyten"  belegte  K5rper  den  Mitochondrien 
entsprecbe,  die  von  Meves  in  den  Spermatocyten  von  Pygera  und 
Paludina  nacbgewiesen  wurden.  Das  kem&hnliche  Aussehen  des 
sog.  Nebenkems  sei  vermutlich  durch  eine  Anhftufung  der  Mito- 
chondrien in  der  Umgebung  des  Idiozoms  zu  erklftroB. 

Was  die  Bedeutung  des  von  La  Valette  in  den  Spermato- 
cyten gefundenen  ^Nebenkerns^  betrifft,  so  besteht  in  dieser  Hin- 
sicht,  wie  die  weitere  Entwickelung  des  letzteren  und  seine  Be- 
t^igung  am  Aufbau  des  Spermatozoons  lehren,  eine  Ueberein- 
stimmung  zwischen  ihm  imd  den  Mitochondrien,  die  von  Meves 
in  den  Spermatocyten  von  Pygera  gefunden  wurden.  Da  jedoch 
die  Mitochondrien  bei  Forficula  bereits  in  den  Spermatogonien 
einen  einheitlichen,  scharf  umschriebenen  KOrper  bilden,  so 
empfiehlt  es  sich  der  Gesamtheit  der  Mitochondrien  den  Namen 
nMitochondrienk5rper  der  Spermatocyten"  beizulegen. 

Den  Anfang  der  Mitochondrienbildung  stellt,  wie  bereits  oben 
gesehildert  wurde,  eine  Ansammlung  schwarzer  Kdmer  an  einer 
Stelle  des  Protoplasmas  dar  (Fig.  11).  Aus  diesen  E5mern  geht 
weiterhin  der  MitochondrienkOrper  hervor,  dessen  Aussehen  in 
den  nach  Heidenhain  gef&rbten  Pr&paraten  je  nadi  der  Dauer  der 
Konserviemng  und  Flurbung  ein  verschiedenes  war.  In  der  Regel 
zeigte  er  sich  ak  ein  dem  Eem  anliegender  sichelf&rmiger  K5rper, 
der  in  seinem  Innem  und  besonders  an  seiner  Peripherie  kleine 
Bbscben  erkennen  liefi.    In  den  schw&cher  gef&rbten  Pr&paraten 

1)  Mbvbs,  Fr.,  Ueber  den  von  La  Valette  St.  GBORoe  ent- 
deokten  Nebenkem  (Mitochondrienk5rper)  der  Samenzellen.  Arch, 
f.  mikr.  Anatom.,  Bd.  LVI,  1900. 
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erweckte  es  den  Eindruck,  als  sei  der  Mitochondrienkorper  darch 
eine  umsGhriebene  Anhftufung  von  Plasmaf&den  entstandeD. 

Andere  Pr&parate  zeigten  den  MitochondrienkOrper  als  eine 
Anhaufung  intensiv  schwarz  gefHrbter,  k5rniger  F&den  w&hrend 
das  Protoplasma  nahezu  ungef&rbt  erschien  und  keine  Stniktur 
erkennen  lieB.  Das  abweichende  Aussehen  dieser  Praparate  von 
dem  der  frtiher  geschilderten  ftthre  ich  haapts&chlich  auf  ver- 
schieden  starke  Einwirkung  der  Eonservierungsflttssigkeit  zurdck. 
Am  scharfsten  trat  n&mlich  der  Mitochondrienk5rper  in  denjenigen 
Zellen  zutage,  die  infolge  Platzens  der  HodenbOUe  aufierhalb  des 
Hodens  isoliert  lagen.  Eine  derartige  Zelle  zeigt  Fig.  14.  In  der 
Zelle  bemerkt  man  2  Eerne;  das  Chromatin  ist  im  Gegensatz  zu 
dem  Chromatin  der  innerhalb  der  Hodenhiille  gelegenen  Zellen 
nur  schwach  gef&rbt  Auffallend  stark  ist  der  Mitochondrienkorper 
gef&rbt.  Er  besteht  aus  einer  Anhaufung  von  BlUschen,  die  eine 
intensiv  schwarz  ge&rbte  Schale  und  einen  hellen  Innenraum  be* 
sitzen.  Das  abweichende  Aussehen  der  isolierten  Spermatocyten 
von  den  innerhalb  des  Hodens  in  ihrer  Lage  verbUebenen  lufit 
sich  nur  durch  das  starkere  Einwirken  der  EonservierungsflQssig- 
keit  auf  jene  erkUren,  da  sowohl  Farb-  wie  Diflferenzierungsldsung 
auf  alle  Zellen  des  Schnittprftparates  gleichmafiig  einwirken. 
W^rend  also  in  den  isolierten  Zellen  das  Chromatin  tlberfixiert 
ist,  so  dafi  seine  Strukturverhaltnisse  an  Deutlichkeit  eingebdfit 
haben,  hat  sich  die  starkere  Fixierung  als  vorteilhaft  in  Bezug 
auf  die  Darstellung  des  Mitochondrienk5rpers  erwiesen. 

Der  dtinne  Chromatinfaden,  der  als  ein  gewundener  En&uel 
den  Inhalt  des  Spermatocytenkernes  durchsetzte,  nimmt  weiterhin 
an  Dicke  zu  und  zeigt  eine  Zusammensetzung  aus  lauter  perl- 
schnurartig  hintereinander  gereihten  E5mem.  Die  Zahl  der  kom- 
pakten  Chromosomen,  welche  nicht  in  feine  Faden  aufgel5st  sind, 
hat  in  den  moisten  Zellen  bis  auf  eins  abgenommen  und  es  bat 
den  Anschein,  als  ob  dieses  durch  Verschmelzung  zweier  Chromo- 
somen entstanden  sei.  In  weniger  intensiv  gef&rbten  Praparaten, 
besonders  bei  Farbung  mit  Methylenblau  oder  mit  Safranin  l&Bt 
dieses  nucleolusahnliche  Chromosom  in  seinem  Innern  2 — 3  Vakuolen 
erkennen;  das  Chromosom  entspricht  dem  ^Chromatinnucleolus", 
der  von  verschiedenen  Autoren  bei  Insekten  beschrieben  wurde.  In 
denjenigen  PrUparaten,  die  nach  der  Safranin-GBAMSchen  Methode 
gefarbt  sind,  zeigt  der  ^Cbromatinnucleolus"  rote  Farbe  und 
unterscheidet  sich  hierdurch  von  dem  tlbrigen  braunviolett  ge- 
f^rbten  Chromatin. 
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Die  Chromatinfaden  nimmt  stetig  an  Dicke  zu  und  yerktirzt 
sich  hierbei  zu  gleicher  Zeit,  bis  schliefilich  an  ihm  eine  L&ngs- 
spaltnng  sichtbar  wird.  Nach  erfolgter  L^ngsspaltung  tritt 
eine  Segmentiening  des  Fadens  in  mehrere  kflrzere  Fadenstttcke 
ein,  die  Abspaltung  slUnUicher  F&den  tritt  jedoch  nicht  zu  gleicher 
Zeit  ein,  einzelne  segmentierte  Stttcke  haben  bereits  weitere  Ver- 
&nderungen  erlitten,  bevor  die  Segmentiening  s&mtlicher  TeilstQcke 
erfolgt  ist.  Die  beiden  durch  die  L&ngsspaltung  entstandenen 
FadeDh&lften  laufen  meist  parallel  nebeneinander  her,  gelegentlich 
entfemen  sie  sich  auch  an  einer  Stelle,  so  dafi  hier  eine  ring- 
f5rmige  Ausbuchtung  entsteht  (Eig.  ^b). 

Nach  erfolgter  Segmentiening  liegen  die  Segmente  als  Doppel- 
laden  im  Kemraum,  ihre  Zahl  betr^gt  die  H&lfte  der 
Chromosomenzahl  in  den  Spermatogonien.  Bald 
darauf  tritt  an  den  Faden  Verkflrzung  und  Verdickung  ein,  wobei 
die  Yoneinander  getrennten  Fadenh^ften  sich  wieder  aneinander 
legen,  so  dafi  die  Langsspaltung  nicht  mehr  zu  erkennen  ist.  Zu 
gleicher  Zeit  tritt  eine  Krttmmung  der  F&den  ein,  wobei  sie 
teils  U-fbrmige,  teils  winklige  Gestalt  annehmen  (Fig.  17,  18,  60). 

Sobald  an  den  F&den  die  KrQmmung  auftritt,  macht  sich  in 
der  Mitte  fast  eines  jeden  Fadens  eine  quere  Einschntirung  be- 
merkbar,  durch  die  derselbe  in  zwei  an  den  Enden  miteinander 
in  Verbindung  stehende  Teilfeden  segmentiert  wird.  Diese 
Sonderung  der  Chromatinf&den  in  zwei  H&lften  l&lit  sich  yon  nun  an 
in  fast  s&mtlichen  Stadien  der  weiteren  Entwickelung  nachweisen, 
oft  sind  die  beiden  Teilsegmente  fast  ganz  yoneinander  abgesetzt 
und  nur  durch  eine  schmale  Chromatinbrttcke  miteinander  ver- 
bunden. 

Die  anfangs  angedeutete  L&ngsspaltung  teilte  den  Chro- 
matinfaden in  zwei  gleichartige  H&lften,  sie  entspricht  dem  Typus 
der  Aequationsteilung  nach  Weismann.  Die  sp&terhin  angedeutete 
Querteilung  l&fit  erkennen,  dafi  jeder  Faden  aus  2  an  den 
Enden  miteinander  yerbundenen  Chromosomen  besteht.  Der  ganze 
Faden  setzt  sich  also  aus  4  Ghromatinelementen  zusammen,  er 
entspricht  einer  sog.  Vierergruppe.  Obwohl  also  die  Zahl  der  im 
Kern  yorhandenen  F&den  nur  die  H&lfte  der  Normahsahl  betr&gt,  so 
ist  diese  Reduktion  in  ^^irklichkeit  nur  eine  scheinbare,  da  jeder 
einzebe  Faden  aus  2  Ghromosomenindiyiduen  besteht  Bezeichnet 
man  diese  beiden  Chromosomen  mit  a  und  b,  so  kommt  dem  l&ngs- 

a  I  b 
gespaltenen  Faden  die  Formel  — j-^  zu. 
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Nachdem  nun  die  Enickung  der  Fftden  an  der  Stelle  der  Quer- 
teiluog  inuoer  weiter  fortgesehritten  ist,  liegen  die  beiden  je  einem 
Chromosom  entsprechenden  Fadensegmente  schliefilich  parallel 
nebeneinander.  Weiterhin  treten  auch  die  beiden  freien  Faden- 
eoden  miteinander  durch  eine  ChromatinbrUcke  in  Verbindung, 
so  dafi  die  Form  eines  Binges  entsteht  Durch  die  weiter  fort- 
schreitende  Verdichtung  des  Chromatins  und  die  hiermit  ver- 
bondene  VerkOrzung  und  Verdickung  der  Chromosomen  nimmt 
jedes  derselben  die  Gestalt  einer  Kugel  an;  jetzt  sehwindet  auch 
der  Zwischenraum,  der  die  beiden  Chromosomen  trennte,  und  die 
beiden  kugelf5rmigen  Chromosomen  bilden  zusammen  eine  kom- 
pakte  Figur  von  der  Gestalt  einer  Semmel  (Fig.  19  u.  60).  Diese 
Semmelform  bildet  das  Endprodukt  der  Umwandlung  der  Vierer- 
gruppen ;  samtliche  Vierergroppen  nehmen  diese  Gestalt  an,  durch 
welche  ihre  Doppelnatur  schon  &u£erlich  zum  Ausdruck  kommt 
£s  beschr&nkt  sich  also  die  Ghromatinverdicbtung  nur  auf  die 
einzelnen  Chromosomenindividuen ,  welche  nun  parallel  neben- 
einander liegen,  niemals  beobachtete  ich,  dafi  die  beiden  Chromo- 
somen zu  einem  einheitlichen  Klumpen  verschmolzen  waren. 

£s  wurde  bereits  die  EigentQmlichkeit  des  Chromatins  her- 
Yorgehoben,  sich  in  einzelne  kugelfdrmige  Telle  zu  gliedem, 
so  dafi  infolgedessen  der  Chromitinfaden  ein  rosenkranz^iiinliches 
Aussehen  annahm.  Diese  Gliederung  des  Chromatins  wird  bei 
zunehmender  Verdichtung  desselben  undeutlicher.  In  einzelnen 
Fallen  I&fit  sich  jedoch  an  den  ringfdrmigen  Vierergruppen  eine 
nahezu  regelmafiige  Gliederung  in  4  Abschnitte  beobachten,  so 
dafi  eine  Aehnlichkeit  mit  den  Vierergruppen  entsteht,  die  als 
charakteristisch  fQr  yerschiedene  Insektenarten  gelten  und  die 
z.  B.  nach  yoh  Bath  in  den  Spermatocyten  von  Gryllothalpa 
regelmafiig  in  Erscheinung  treten.  Eine  derartige  Gliederung  der 
Vierergruppen  in  4  kuglige  Abschnitte  ist  jedoch  bei  Forficula 
nur  ausnahmsweise  zu  beobachten,  und  keineswegs  entspricht,  wie 
die  Entwickelung  der  Vierergruppen  lehrt,  jeder  kuglige  Abschnitt 
einem  Chromatinelement. 

Wd.hrend  also  anfangs  jede  Vierergruppe  die  Zusammensetzung 

a  I  b 

-YT   besafi,  kommt  ihr  nach  erfolgter   Umbiegung   die  Formal 

a 

a 

^  zu.    Die   1.   Beifungsteilung    ftthrt   nun   die    voll- 
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kommene     Trennung     der     beiden     Chromosomen- 

a  b 

individuen   -  und  7-  herbei,    sie   ist   also   eine  Be- 
rn 0 

duktionsteilung  im  Sinne  vod  Weisbcann.    Im  Gegensatz 

Iiierza  ist  die  2.  BeifungsteiluDg,   welche   die  bereits  durch  die 

L&ngsspaltuDg  des  Fadens  angedeutete  Teilung  eines  Chromosomen- 

indiyidaains  in  zwei  gleichwertige  H&lften  wirklich  vollzieht,  eisa 

AequatioDSteilung.  —  Da  die  Reduktions-  der  Aequationsteilung 

zeitlich  voraufgeht,  so  ist  dieser  Teilungsmodus  als  Pr&reduk- 

tioDSteilung  zu  bezeichnen. 

Bereits  von  verschiedeneH  Autoren  ist  ai   d^i  yon  ibntn 

nntersQcfaten  Objekten  gefonden  worden,  da£  die  Redaktionsteilung 

der  Aequatiaisteilung  vorau^ht.    Ich  erw£Uime  z.  B.  die  Befunde 

Yon  MoMTGOMEHT  ^)  bd  Peripatos.    Bei  diesem  Tier  kommt  nach 

dem  genannten  Autor  die  f^tstehung  ringf5rmiger  Vierergruppen 

ebeiifalls  durch  Dmbiegong  zweier  an  den  Enden  miteinander  ver- 

baod^en,    l&ngsgespaltenen  Ghromosomen  zu  staade.     Die  erste 

Bei&ngsteilung  fHhrt   dann    gletchfalls    zu   dner  Trenoang  der 

Einzelehromosomen,  w&hrend  die  zwdte  Reifiingsteilung  im  Sinne 

einer  Aequationsteilung  verl&nft. 

SiN^TT  wendet  in   seiner   Abhandlnng   ^Recherches  sur   les 

Plasmes^  seine  Aufinerksamkeit  auch   der  Vierergruppenbildung 

bei   Forficula   auricularia   zu.     Dieser   Autor  gelangt  jedoch  zu 

einem  Resultat,  das  yon  dem  oben  geschilderten  abweicht. 

Auch  Sin]6tt  beobachtete  die  Ringform    der  Vierergruppen 

bei    Forficula,    femer    bei    Orphania    denticauda,    Stenobothrus 

parallelus,  Oedipoda  minuta.    Bei  den  letztgenannten  Tieren  be- 

schreibt  Sin^ty  dngehend  die  Entstehung  der  Binge,  er  erkl&rt 

sie  durch  die  Ld.ngsspaltung  des  Ghromatinfadens,  dessen  Spalt- 

h&lften  an  den  Enden  miteinander  in  Verbindung  bleiben.    Dieser 

LUngsspaltung  folgt  nach  Sin£ty  eine  zweite,  das  Resultat  ist  ein 

Doppelring,  dessen  Langsspaltung   durch    die  Eondensation    des 

Chromatins  wieder  schwindet.    Bei  Forficula  wurde  die  Entstehung 

der  Ringform  von  diesem  Forscher  nicht  nfther  studiert;  wegen 

der  Aehnlichkeit  der  ringf5rmigen  Vierergruppen   bei   Forficula, 

Stenobothrus,  Orphania  und  Oedipoda  nimmt  jedoch  Sinj^tt  auch 


1)  MoNTGOMBBT,  Th.  H.,  The  spermatogenesis  of  Peripatus 
6alfonri  up  to  the  formation  of  the  spermatid.  Zool.  Jahrb.,  Abt. 
f.   Anatomie  u.  Ontog.,  Bd.  XIV,  1900. 
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flir  Forficula  denselben  Enstehungsmodus,  namlich  doppelte  Langs- 
spaltung,  an.    Man  beachte  das  Schema  Fig.  62  A. 

Ebenso  wie  die  Ringform  ftlhrt  Sin6ty  die  Form  der  spitz- 
winkligen  Vierergruppen  auf  die  1.  Langsspaltung  zurdck;  nach 
erfolgter  Langsspaltung  soUen  die  entstandenen  Halften  an  dem 
einen  Ende  miteinander  in  Verbindung  bleiben,  an  dem  anderen 
auseinanderweichen ,  worauf  dann  eine  zweite  Langsspaltung 
erfolgt. 

Auch  nach  meinen  Ergebnissen  tritt,  wie  bereits  oben  ge- 
schildert  wurde,  die  Ringform  der  Vierergruppen  auf.  Diese  Ringe 
sind  zwar  Doppelringe,  ihre  Langsspaltung  entspricht  jedoch  der 
1.  Langsspaltung  SiniStys,  die  bereits  vor  der  Segmentierung  des 
Fadens  zu  beobachten  war  und  sp&terhin  wieder  undeutlich  wurde. 
Aufier  der  genannten  Langsspaltung  wurde  eine  zweite  von  mir 
nicht  beobachtet  Allerdings  treten  auch  gelegentlich  infolge  der 
Langsspaltung  der  Faden,  wie  bereits  angegeben  wurde,  vorQber- 
gehend  ringahnliche  Formen  auf,  nach  der  Umbiegung  der  Faden 
schwinden  jedoch  die  angedeutete  L&ngsspaltung  und  diese  teU- 
weise  angedeutete  Ringbildung.  Die  voUkommen  ausgebildeten 
Ringe  sind  nicht  infolge  der  ersten  Langsspaltung  entstanden, 
sondem  durch  Umbiegung  des  langsgespaltenen  Fadens,  dessen 
Langsspaltung  bei  Beginn  der  KrQmmung  wieder  schwand;  bliebe 
sie  in  einzelnen  F&llen  noch  bestehen,  so  wiirde  dies  noch  nicht 
zur  Annahme  einer  zweiten  Spaltung  berechtigen.  Auch  die  von 
SiNifeTY  zur  Darstellung  gebrachten  Vierergruppen  kfinnten  durch 
Umbiegung  eines  langsgespaltenen  Fadens  entstanden  sein,  wobei 
einige  derselben  an  der  Biegungsstelle  eine  Durchbrechung  erlitten 
haben  miifiten,  eine  Ausicht,  die  auch  von  KoBSCHELTund  Heideb^) 
geltend  gemacht  wird.  Die  Reihenfolge  in  der  weiteren  Umwand- 
lang  der  Vierergruppen  ergibt  sich  aus  dem  Grade  der  Chromatin- 
verdichtung,  die  allmahlich  zunimmt.  Ordnet  man  die  einzelnen 
Vierergruppen  nach  diesem  Grundsatze  den  aufeinanderfolgenden 
Perioden  entsprechend  an,  so  ergibt  sich  die  in  Figur  60  darge- 
stellte  Reihenfolge,  deren  einzelne  Gruppen  moglichst  naturgetreu 
wiedergegeben  sind.  Den  Angaben  Sin^tys  entsprechend,  mOBten 
spitzwinklige  Vierergruppen  auftreten,  die  in  Bezug  auf  ihre  L&nge 
insgesamt  der  doppelten  Lange  des  geraden  Fadens  und  in  Bezug 


1)  KoRSOHBLT  und  Hbidbr,  Lehrbucb  der  vergleichenden  Ent- 
"wickelungsgeschichte  der  wirbellosen  Tiere.  Allgemeiner  Teil. 
Jena  1903. 
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aof  ifare  Dicke  der  halben  Dicke  des  Fadens  entsprechen.  Nun 
zdgen  jedoch  alle  Vierergruppen  von  spitzwinkliger  Form  bereits 
Starke  GhromatinverdichtuDg,  woraus  hervorgeht,  dafi  sie  bereits 
s&mtlich  von  ihrem  Ausgangspunkt  der  Entwickelung,  dem  ge- 
raden  Faden  aus  eine  Iftngere  Periode  der  UmwandluDg  durch- 
gemacht  haben.  Im  Gegensatz  zu  den  spitzwinkligen  Vierer- 
gruppen sind  die  stumpfwinkligen  und  schwach  gekrfimmten  dinger 
und  schm&ler,  an  ihnen  ist  h5chstens  erst  geringe  Chromatin- 
verdichtung  vorhanden,  und  teilweise  auch  die  LiLngsspaltung 
noch  sichtbar,  sie  gehen  also  den  spitzwinkligen  Vierergruppen 
zeitlich  voraus. 

Wie  auffallig  die  Krflmmung  der  Faden  bei  Forficula  in  Er- 
scheinung  tritt,  dafiir  sprechen  Angaben  von  Carnot,  welcher 
dnige  Stadien  aus  der  Spermatogenese  von  Forficula  kurz  be- 
schreibt  Dieser  Autor  erw&hnt  als  ein  h&ufiges  Vorkommnis  in 
den  Spermatocyten  U-f&rmig  gekrflmmte  St&be,  die  nach  seiner 
Auffassung  durch  Umbiegung  der  geraden  Stabe  entstanden  sind. 

In  ahnlicher  Weise  wie  Sinj^ty  die  Entstehung  der  Binge  in 
seiner  Abhandlung  ^Recherches  sur  les  Plasmes^  schildert,  findet 
dieselbe  nach  vom  Bath  bei  Gryllotalpa  statt^).  Auch  hier  ent- 
stehen  die  Binge  dadurch,  dafi  die  Fadenh&lften  in  der  Mitte  aus- 
einanderweichen  und  an  den  Enden  miteinander  in  Verbindung 
bleiben.  Eine  zweite  Langsspaltung  findet  jedoch  bei  Gryllotalpa 
nicht  statt,  sondern  &hnlich  wie  bei  Forficula  eine  Querspaltung 
an  der  Ldtstelle  der  beiden  Chromosomen.  Da  nun  bei  Gryllo- 
talpa die  beiden  Spalthalften  der  Chromosomen  dauemd  von- 
einander  getrennt  bleiben,  so  gliedert  sich  der  Chromatinring  in 
4  kugelfbrmige  Abschnitte.  Die  auf  diese  Weise  entstandenen 
Fonnen  besitzen  eine  &ufierliche  Aehnlichkeit  mit  einzelnen  bei 
Forficula  vortlbergehend  auftretenden  Vierergruppen,  deren  innere 
Zosammensetzung  jedoch,  wie  oben  geschildert,  eine  andere  ist. 

W&hrend  die  Vierergruppen  bei  Forficula  zuletzt  samtlich 
emen  zweigliedrigen  Bau  zeigen,  bestehen  sie  bei  Gryllotalpa  aus 
4  einander  im  Aussehen  gleichenden  Kugelabschnitten,  so  dafi 
also  hier  nicht  mit  Sicherheit  zu  entscheiden  ist,  welche  Chromo- 
somen bei  den  Beifungsteilungen  voneinander  getrennt  werden,  ob 
also  die  Teilungen  nach  dem  Typus  der  Pra-  oder  Postreduktion 
verlaufen. 


1)  voM  Bath,  Zur  Kenntnis  der  Spermatogenese  von  Gryllotalpa 
vulgaris.     Arch.  £  mikr.  Anatomie,  Bd.  XL,  1892. 
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Es  wurde  bereits  das  Yorkommen  sines  sog.  ^Ghromatm- 
nucleolus^  im  Kn&oelstadium  der  Spermatocyten  erw&hnt.  Sobald 
die  VierergrappenbilduDg  einsetzt,  schwinden  die  Vakuolen  in  diesen 
Gebilde  und  statt  dessen  treten  belle  Trennuogslinien  in  seioem 
Innern  auf,  welcbe  eine  Gliederung  in  3 — 4  Abschnitte  herbei- 
ftthren.  Weiterhin  nimmt  dann  auch  der  ^Ohromatinnadeolus^ 
die  Semmelform  der  iibrigen  Vierergruppen  an.  Da  jetzt  anch 
die  letzteren  in  ihrem  Verhalten  gegenftber  der  Safranin-GRAMSchen 
Metbode  keine  Abweichung  von  dem  ^Ghromatinnucleolus''  zeigen^ 
so  ist  derselbe  beim  Eintritt  in  die  1.  Reifungsteilung  nicht  mehr 
yon  den  Hbrigen  semmelf5rmigen  Ghromatingebilden  zu  tuiter- 
scbeiden. 


Die  L  fieifimgsteiliimg. 

Sobald  sicb  die  typische  Semmelform  der  Vierergruppen  aos- 
gebildet  hat,  liegen  dieselben  regellos  im  Kernraum  zerstreut.  Der 
Mitochondrienkdrper  hat  von  dem  Zeitpunkt  der  Segmen- 
tierung  des  Ghromatinfadens  an  in  Bezug  auf  den  Umfiang  immer 
mehr  abgenommen  dadurcb,  dafi  ein  Teil  desselben  sich  urn  den  Kern 
gelegt  hat.  Bei  Beginn  der  1.  Reifungsteilung  ssunmeln  sich  die 
Vierergruppen  im  Zentrum  des  Kernes  an,  die  Mitochondrien  legen 
sich  in  gleichmafiiger  Schicht  um  seine  Peripherie.  Nun  bilden 
sich  von  zwei  entgegengesetzten  Seiten  der  Zelle  aus  dem  Protoplasma 
die  Polstrahlungen  aus.  Sobald  die  Kernmembran  zu  schwinden  be- 
ginnt,  bemerkt  man,  dafi  von  den  beiden  entgegengesetzten  Enden 
der  Vierergruppen,  die  sich  jetzt  gleichmafiig  in  einer  Ebene  neben- 
einander  gelagert  haben,  nach  den  Polen  zu  Faden  ausgehen.  Die 
Bildung  der  F&den  begin  nt  an  ihrer  Ansatzstelle  an  die  Vierer<^ 
gruppe  und  setzt  sich  nach  den  Polen  zu  weiter  fort,  die  Substanz 
der  Zugfaden  entstammt  wahrscheinlidi  dem  Linin;  man  bemerkt 
n&mlich  die  Bildung  der  FMen  von  den  Vierergruppen  aus,  ehe 
die  Kernmembran  noch  vollkommen  aufgel5st  ist.  Schliefilich 
schwindet  die  Kernmembran  ganz  und  an  den  Polen  werden  die 
Zentralk5rper  deutlich  sichtbar;  die  ZugfMen,  die  sich  von  ihnen 
nach  den  Vierergruppen  zu  erstrecken,  bilden  in  ihrer  Gesamtheit 
die  achromatische  Spindelfigur,  um  die  sich  die  Mitochondrien 
herumlegen,  gewissermafien  eine  sekundd.re,  die  primd^re  Spindel 
umhtUlende  Spindel  bildend.  Das  Aussehen  der  Mitochondrien 
schwankt  auch  in  den  Mitosen  je  nach  der  angewandten  Behand- 
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lungsmethode.  Einzelne  Spermatocyten  zeigen  die  MitochondrieB 
als  intettfiiv  schwarz  gefarbte  FUden  yom  Aequator  polwHrts  ver* 
laofend,  indem  sie  sich  teilweise  an  den  Polen  wieder  umbiegen 
und  wiederam  &quatorwarts  zurOcklaufen  (Fig.  22).  Andere  Sper- 
matocyten wiedenim  zeigten  die  Mitochondrien  als  undi£ferenziertes 
Fadenwerk.  Derartige  Pr&parate  kdnnen  allerdings  ttber  das  Ver- 
halten  der  Mitochondrien  in  den  Mitosen  zu  faJschen  Schltkssen 
Yeranlassang  geben,  und  es  erklHren  sich  hieraus  die  Ansichten 
der  Autoren,  welche  von  einer  Beteiligung  der  Mitochondrien  am 
Aafbaa  der  Zngfasem  sprechen.  Nach  den  von  mir  gefundenen 
Resoltaten  beteiligen  sich  die  Mitochondrien  an  der  Bildung  der 
Zugfftden  nicht;  vielmehr  bilden  die  Mitochondrien  die  Umhtillung 
der  aus  den  Zugfasern  bestehenden  Spindel  in  der  Art,  wie  es 
von  Mrves  Itlr  Palnditia  und  Pygera  beschrieben  wurde. 

Betrachtet  man  die  Aequatorialplatte  von  der  Polseite  der 
Spindel,  so  ist  man  im  stande,  die  Zahl  der  Vierergruppen 
mit  voller  Sicherheit  festzustellen.  Ihre  Zahl  ist  nicht  in  alien 
Spermatocyten  dieselbe.  Weitaus  in  der  Mehrzahl  der  Ffille 
kommen  Spermatocyten  mit  13  Vierergruppen  vor.  Dieselben 
fiind  als  Abk5mmlinge  der  Spermatogonien  mit  26  Chromosomen 
aofzufiassen,  da  auch  die  letzteren  sich  unter  alien  Spermatogonien 
in  der  groSen  Mehrzahl  befinden.  In  3  Cysten  eines  Hodens  be- 
trug  die  Zahl  der  Vierergruppen  nur  12  in  s&mtlichen  Spermato- 
cyten dieser  Cysten,  wahrend  sich  in  2  anderen  Cysten  dieses 
Hodens  dnrohweg  13  Vierergruppen  vorfanden;  es  Idiit  sich  dieser 
Befimd  damit  in  Zusammenhang  bringen,  dafi  in  einigen  Spermato- 
gonien nur  24  Chromosomen  vorhanden  waren  (vergl.  p.  147). 

Im  Gegensatz  hierzu  fanden  sich  in  2  Cysten  eines  anderen 
Hodens  14  Vierergruppen  in  der  Aequatorialplatte  der  1.  Reifnngs- 
teilung,  in  den  ttbrigen  Cysten  dieses  Hodens  13  Vierergruppen, 
dementsprechend  mtliiten  in  den  Spermatogonien  dieses  Hodens 
28  und  in  anderen  Cysten  26  Chromosomen  vorhanden  gewesen 
sein.  Da  jedoch  sftmtliche  Zellen  dieses  Hodens  die  Eeimperiode 
bereits  flberschritten  batten,  so  war  die  Chromosomenzahl  der 
Spermatogonien  nicht  zu  ermitteln. 

Die  Zahl  der  Vierergruppen  war  in  alien  Spermatocyten  einer 
Cyste  dieselbe,  was  sich  daraus  erklart,  dafi  alle  Sexualzellen 
einer  Cyste  sich  von  einer  Spermatogonie  herleiton.  Die  Ver- 
schiedenheit  in  (^er  Chromosomenzahl  der  Cysten  eines  Hodens 
mufi  also  bereits  auf  die  ersten  Teilungen  der  Urgenitalzelle 
izurfLckzufQhren  sein. 
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SiN^TT  gibt  die  Zahl  der  ChromosomeD  auf  24  in  den  Sper- 
matogonien  und  12  in  den  Spermatocyten  an,  Spermatocyten  von 
13  und  14  Chromosomen  wurden  von  Sin^ty  nicht  beobachtet 
Wie  sich  aus  dem  weiteren  Yerlauf  der  Reifungsteilungen  ergibt, 
ist  das  Plus  von  1  und  2  Chromosomen  auf  Rechnung  eines,  bezw. 
zweier  Chromosomen  von  abnormer  Funktion,  der  sog.  accessorischen 
Chromosomen,  zu  setzen. 

Cabnot  gibt  die  Zahl  der  Chromosomen  in  den  Spermato- 
cyten auf  10-— 14  an,  was  wohl  daraus  zu  erkl&ren  ist,  da&  einige 
Chromosomen  sich  gelegentlich  deckten  und  infolgedessen  tlber- 
sehen  wurden. 

La  Valette  fand  wie  SmfiTT  durchweg  12  Chromosomen  in 
den  Spermatocyten  1.  Ordnung,  in  den  Teilprodukten  derselben 
fand  jedoch  La  Valette,  abweichend  von  Sin^ty,  12 — 14  Chromo- 
somen. 

Was  die  GrSBenverhaltnisse  der  Vierergruppen  betriflft,  so 
bestehen  unter  denselben  ebenso  wie  unter  den  Chromosomen  der 
Spermatogonien  nicht  unbedeutende  Verschiedenheiten.  In  den 
Spermatocyten  mit  13  Vierergruppen  findet  man 
9grofie,  3  kleine  und  eine  mittelgrofie  Vierergruppe. 
Der  Dickendurchmesser  der  grofien  Vierergruppen  betragt  ungefahr 
1,4  ^,  der  der  kleinen  0,9  ju.  Diese  GrQfienverh&ltnisse  entsprechen 
denen  der  Chromosomen  in  den  Spermatogonien  (vergl.  p.  147). 

Eine  eigenartige  Diflferenz  in  der  Chromosomenzahl  der  Sper- 
matocyten wird  durch  die  h&ufig  vorkommenden  Biesenzellen  her- 
beigefQhrt.  Derartige  Riesenspermatocyten  besitzen  im  Ruhe- 
stadium  2  nebeneinander  gelegene  Kerne,  deren  jeder  einen 
Mitochondrienk5rper  an  seiner  Peripherie  aufweist  (Fig.  14). 
W&hrend  der  1.  Reifungsteilung  konnte  die  Gesamtzahl  der  Vierer- 
gruppen festgestellt  werden,  sie  betrug  in  einigen  Riesenspermato- 
cyten 24,  in  anderen  26. 

Die  in  den  verschiedenen  Spermatocyten  auf- 
tretenden  Vierergruppen  betragen  also  an  Zahl  12» 
13,  14  und  ferner  das  Doppelte  dieser  Zahlen. 

Bei  der  1.  Reifungsteilung  wird  die  Durchtrennung  der  beiden 
zusammenhangenden  Chromosomen  einer  jeden  Vierergruppe  wirk- 
lich  durchgefQhrt.  Die  beiden  auseinanderweichenden 
kugelf5rmigen  H&lften  jeder  Vierergruppe  stellen 
je  ein  Chromosomenindividuum  dar,  dessen  frtther 
angedeutete  Spaltung  jetzt  unsichtbar  ist.  In  den 
Spermatocyten   n.  Ordnung   ist  also   nur   noch   die   Halfte   der 
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ChromosomeniDdividuen  vorhanden,  und  es  stellt  die  1.  Reifungs- 
teiluDg,  wie  bereits  oben  erw^nt  wurde,  eine  Reduktionsteilung 
dar  (vergl.  oben  p.  153). 

Fig.  25  zeigt  eine  Spermatocyste  im  Diasterstadium  der 
1.  ReifungBteilung  aus  einer  Cyste,  deren  Spermatocyten  s&mtlich 
13  Vierergruppen  besitzen.  Auch  bei  der  in  Rede  stehenden  Zelle 
sind  die  beiden  Ghromosomen  jeder  Vierergnippe  nach  den  ent- 
gegengesetzten  Polen  zu  auseinander  gewichen.  Ein  auffallendes 
Verhalten  zeigt  nur  ein  Ghromosomenpaar,  bei  dem  die  Durch- 
schnCLrung  noch  nicht  vdUig  vor  sich  gegangen  ist  und  das  infolge- 
dessen  hinter  den  ftbrigen  Ghromosomen  in  der  Bewegung  zurftck- 
geblieben  ist.  Da  sich  in  Spermatocyten  mit  ]2  Vierergruppen 
kein  derartiges  abnormes  Ghromosomenpaar  findet,  in  Spermato- 
cyten mit  13  Vierergruppen  jedoch  stets  ein  solches  Paar  und  in 
Zellen  mit  14  Vierergruppen  stets  2  abnorme  Ghromosomenpaare 
Yorhanden  sind,  so  geht  daraus  hervor,  daU  sich  bei  der  Teilung 
stets  12  Vierergruppen  normal  verhalten,  daB  jedoch  die  13.  und 
14.  Vierergnippe  in  physiologischer  Beziehung  ein  von  den  tibrigen 
abweichendes  Verhalten  zeigen.  Derartige  abnorme  Ghromosomen 
sind  bei  verschiedenen  Insekten  beschrieben  worden,  man  hat  sie, 
wie  bereits  erw&hnt,  mit  dem  Namen  ^accessorische  Ghromo- 
somen" belegt.  Montgomery^)  hat  fttr  das  accessorische  Ghro- 
mosom  den  Namen  „Ghromatinnucleolus"  gew&hlt,  da  sich  dasselbe 
nach  seinen  Untersuchungen  toils  wie  ein  Nucleolus,  teils  wie  ein 
Chromosom  verhlQt.  Dieselben  Eigenschaften  zeigt  das  accessorische 
Chromosom  nach  Sinj^tt  bei  Orphania  denticauda.  Auch  bei 
Forficula  war,  wie  oben  erw&hnt  wurde,  im  Kng.uelstadium  der 
Spermatocyten  ein  „Ghromatinnucleolus"  festzustellen ;  derselbe  ent- 
wickelte  sich  spaterhin  zu  einer  semmelf5rmigen  Vierergruppe. 
Dieses  Gebilde  war,  wie  erwilhnt,  in  den  moisten  der  untersuchten 
Spermatocyten  yorhanden  und  durch  Verschmelzung  zweier  Ghromo- 
somen im  Knauelstadium  entstanden. 

Da  in  den  Spermatocyten  einzelner  Gysten  aufler  den  beiden 
im  Enfluelstadium  sich  vereinigenden  Ghromosomen  noch  ein  oder 
zwei  weitere  kompakte  Ghromosomen  yorhanden  waren,  so  ist 
anzunehmen,  da&  diese  dem  in  einzelnen  Gysten  zu  beobachtenden 
zweiten  accessorischen  Ghromosom  entsprechen.  Die  aus  dem 
^Ghromatinnucleolus^    heryorgegangene    Vierergruppe    l&fit    sich 


1)  MoNTOOMBRT,  Th.  H.,  Further  studies  on  the  chromosomes  of 
the  Hemiptera  heteroptera.     Proc.  Acad.  Nat  So.  Philadelphia  1901. 
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wfthrend  der  Mitose  zwar  nicht  yon  den  (Ibrigen  Vierergruppen 
unterscheiden,  doch  Iftfit  die  Aehnlicbkeit  mit  den  yon  den  ge- 
nannten  Autoren  gegebenen  Darstellungen  es  als  sicher  erscheinen, 
dafi  die  accessoriscben  Cbromosomen  aus  den  ^Cbromatin-Nakleoli'^ 
entstanden  sind. 


Die  &  Seiftingstoilniig. 

Nachdem  die  1.  Beifungsteilung  vollzogen  ist,  geben  die 
Spermatocyten  in  ein  kurzee  Buhestadium  fiber.  Der  Langa- 
durchmesser  ibres  ovalen  Kerns  betr&gt  ungef&hr  9  ^,  es  bat  also 
dor  Kern  gegenttber  den  Spermatocyten  1.  Ordnung  von  12  ^ 
Durcbmesser  um  die  Halfte  seines  Yolumens  abgenommen,  das 
YerbMtnis  seiner  Grofie  zur  ZabI  der  Cbromosomen  ist  demnadi 
dasselbe  geblieben. 

In  den  rubenden  Spermatocyten  2.  Ordnung  liegen  die 
Cbromosomen  regellos  im  Kern  zerstreut^  sie  bilden  kompakte 
Klumpen  von  ungef&hr  wiirfelfdrmiger  Gestalt  (Fig.  26  u.  27). 

Die  Mitocbondrien  baben  im  Verlauf  der  1.  Reifungateilung 
eine  Durcbscbnilrung  in  der  Aequatorgegend  erlitten  und  liegen 
nun  im  Bubestadium  wieder  als  umscbriebene  Anb&ufung  n^n 
dem  Kern.  In  einzelnen  Spermatocyten  nebmen  sie  vor  Beginn 
der  2.  Beifungsteilung  eine  deutlicbe  Spindelfigur  an;  an  den 
Folen  der  Spindel  liegt  je  ein  scbwarzea  Korncben,  welcbe  ver- 
mutlicb  die  Centrosomen  darstellen.  Die  anfangs  neben  dem  Kern 
gelegene  Mitocbondrienspindel  n&bert  sicb  dem  Kern  immer  mebr 
und  umgibt  ibn  scblie£licb  ringsum.  Sobald  nan  die  Kemmembran 
gescbwunden  ist,  siebt  man  die  beiden  Gentralkdrper,  zwisch^ 
denen  sicb  die  Mitocbondrienspindel  ausdebnt  und  im  Zentnim 
derselben  die  Cbromosomen  sozusagen  auf  einem  Haufen  unregd- 
niaiiig  durcbeinander  liegend;  die  Zugfaden  sind  nocb  nicbt  aus- 
gebildet  In  einem  spllteren  Stadium  siebt  man  alsdann  die  Zug- 
faden von  den  in  einer  Ebene  nebeneinander  liegenden  Chromo* 
somen  nacb  den  Centrosomen  verlaufend  und  die  Gestalt  eioer 
Spindel  bildend,  die  von  der  Mitocbondrienspindel  rings  umgeben 
wird  (Fig.  28-30). 

ToYAMA  ^)  bescbreibt  in  den  Spermatocyten  von  Bombyx  mori 
eine  neben  dem  Kern  gelegene  Spindel,  bei  der  es  sicb  vermutlich 

1)  ToTAMA,  K.,  On  the  spermatogensis  of  the  silk  worm.  Bull 
Imp.  ColL  Agricult,  Vol.  H,  1894. 
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urn  eioe  MitochoDdrienspindel  handelt;  aus  dieser  Spindel  gehen 
nach  ToTAMA  die  Zugf&den  hervor.  Eine  Beteiligung  der  Mito- 
chondrieu  am  Aufbau  der  Zugfilden  ist  von  mir  bei  Forficula 
niemals  beobachtet  worden. 

Die  Zahl  der  Ghromosomen  betrligt  in  der  Aeqaatorialplatte 
der  Spermatocyten  2.  Ordnung  12,  13  und  14,  in  den  Riesenzellen 
das  D<^pelte  dieser  Zahlen;  die  in  einer  Gyste  vorhandenen 
Spermatocyten  weisen  in  der  Aequatorialplatte  der  1.  wie  der 
2.  Reifungsteilnng  dieselbe  Ghromosomenzahl  auf.  Fig.  33  zeigt 
eine  Biesenspermatocyte  in  der  2.  Reifungsteilnng  mit  2  Aequa- 
torialidatten ,  deren  jede  13  Ghromosomen  besitzt,  Fig.  32  eine 
derartige  Zelle  von  der  Aequatorialseite  her.  In  anderen  Biesen- 
^rmatocyten  wiederum  findet  man  die  Ghromosomen  beider  Kerne 
in  einer  Aequatorialplatte  beisammen  liegend. 

Fig.  31  zeigt  das  Diasterstadium  einer  Spermatocyte,  die  aus 
einer  Gyste,  deren  Spermatocyten  je  14  Ghromosomen  besitzen, 
stammt;  man  bemerkt  in  derselben  die  beiden  accessorischen 
Chromosomenpaare,  deren  H&lften  teilweise  noch  miteinander  in 
Verbindung  stehen. 

Die  Zerlegung  in  ihre  beiden  H&lften   macht  sich   bei  den 
einzelnen  Ghromosomen  w&hrend  der  2.  Beifungsteilung  zun&chst 
durch  das   Auftreten  einer  hellen  Zone  in  ihrer  Mitte  geltend; 
bereits  bei  Beginn  der  Vierergruppenbildung  war  diese  Trennung 
der  beiden  Ghromodomenh&lften  angedeutet,  und  zwar  durch  die 
Langsspaltung   des  Ghromatinfadens.     Jetzt    wird  die   Trennung 
durch  das  Auseinanderweichen  der  Ghromosomen    wirklich  voll- 
2c^en.    Diese  TeUung  ist  also,  da  durch  sie  die  Ghromosomen 
in  ihre  Hftlften  zerlegt  werden,  eine  Aequationsteilung,  und  jede 
der  SpermatidcD    erh&lt,  da  auch  das  accessorische  Ghromosom 
sich  wiederum  teilt,  ebensoviel  Ghromosomen  als  in  den  Spermato- 
cyten 2.  Ordnung  vorhanden  waren.     AUe  4  aus  einer  Samen- 
mutterzelle    (Spermatocyt   1.  Ordnung)    hervorgegangenen    Sper- 
matiden  besitzen   demnach   dieselbe  GhromosomenzaU.     Da  sich 
Dun  in  den  verschiedenen  Gysten  Spermatocyten  mit  12,  13  und 
14  Ghromosomen  vorfinden,  so   mttssen   auch  in  den    ver- 
schiedenen   Spermatozoen    12,    13  und   14   Ghromo- 
somen vorhanden  sein.      Diese    Verschiedenheiten    werden 
durch    das    Auftreten    der   accessorischen  Ghromosomen   hervor- 
gerufen.    In  den  Biesenspermatozoen  findet  sich  dementsprechend 
das  Doppelte  dieser  GhromosomenzaUen. 

Bd.  XLIL  5.  p.  XXX?.  11 
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Was  die  Bedeutung  des  accessorischsB  Ghromo- 
soms  betrifft,  so  erscheint  die  Vermutung  von  Mc  Clung,  daS 
es  von  EinfluB  auf  die  BestimmuDg  des  Geschlechts  sei,  unwahr- 
scheinlich,  da  ja  3  verschiedene  Eategorien  yod  Spermatozoen  bei 
dem  vorliegeBden  Objekt  durch  dasselbe  entstehen.  Yielmehr  er- 
scheint die  Hypothese  von  Paulmier^)  wahrscheinlicher,  nach 
der  die  accessorischen  Chromosomen  Budimente  Mherer  normaler 
Ghromosomen  darstellen.  Ebensowenig  wie  Artcharaktere  sich  im 
Laufe  der  Zeiten  immer  konstant  erhalten,  ebensowenig  bleibt 
auch  die  Zahl  der  Ghromosomen  bei  jeder  Art  stets  konstant.  £s 
erscheint  somit  die  Annahme  berechtigt,  dafi  die  Spermatozooi 
von  Forficula  frilher  14  Chromosomen  besaflen,  eine  Zahl,  die  jetzt 
auf  12  verringert  ist.  Die  beiden  Ghromosomen,  um  welche  die 
Yerringerung  erfolgt  ist,  haben  sich  als  accessorische  Chromosomen 
noch  teilweise  weiter  erhalten,  und  zwar  finden  sich  beide  Chro- 
mosomen nur  noch  in  wenigen  Zellen,  in  den  meisten  findet  sich 
noch  ein  Chromosom  und  in  einigen  Zellen  gar  kein  accessorisches 
Ghromosom  mehr.  —  Bei  den  von  Sin^tt  untersuchten  Forficula- 
Exemplaren  waren  bereits  samtliche  accessorische  Ghromosomen 
geschwunden,  so  dafi  dieser  Autor  in  den  Spermatogonien  stets 
24  und  in  den  Spermatocyten  12  normale  Ghromosomen  vorfand. 


Die  Umwandlung  der  Spermatide. 

Nachdem  im  Anschlufi  an  die  2.  Reifungsteilung  die  Durch- 
schntkrung  der  Spermatocyten  2.  Ordnung  stattgefunden  hat,  be- 
ginnt  die  letzte  Periode  der  Spermatogenese,  die  Umbildung  der 
durch  die  letzte  Teilung  entstandeuen  Spermatide  zum  Sperma- 
tozoon (Fig.  34—59). 

Im  Zentrum  der  jungen  Spermatide  sieht  man  die  Chromo^ 
somen  zu  einem  Haufen  zusammengeballt,  neben  dem  auf  der 
Polseite  der  Zelle  2  Centrosomen  liegen.  Auf  der  Gegenpolseite 
liegen  die  Mitochondrien,  sie  stellen  einen  einheitlichen  Edrper,. 
der  noch  deutlich  seine  Zusammensetzung  aus  Faden  erkennen 
l&flt,  den  Mitochondrienk5rper  der  Spermatide,  den  Nebenkem 
nach  BtTSCHLi,  dar.  Neben  dem  Mitochondrienkdrper  liegen  daa 
Mitosoma,   sowie   ein   oder   zwei   mit  Eisenh&matoxylin   intensiv 


1)  Paulmibr,   F.   C.,   The    spermatogenesis    of    Anasa    tristis* 
Joum.  Morph.  Suppl.,  Vol.  XV,  1899. 
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schwarz  fftrbbare  E5rner.  Diese  Edrner  erhalten  sich  Doch  l&ngere 
Zeit  w&hrend  der  UmwaDdluDgsperiode ,  sie  liegen  dem  Mito- 
chondrienkdrper  stets  dicht  an  und  stellen  vermutlich  Ueberbleibsel 
der  Plasmak5rner  dar,  aus  denen  die  Mitochondrien  in  den 
Spermatocyten  entstanden.  Das  Mitosoma  schwindet  im  weiteren 
Verlauf  der  Spermatogenese  ganz,  ohne  eine  Beteiligung  am  Auf- 
ban  des  Samenfadens  erkennen  zu  lassen. 

Nachdem  sich  die  Eemmembran  neugebUdet  hat,  weichen 
die  Chromosomen,  die  vorher  zu  einem  Elumpen  zusammengeballt 
lagen,  wieder  auseinander  und  zerstreuen  sich  ttber  den  Raam 
des  Kerns.  An  den  einzelnen  Ghromosomen  tritt  nun,  wie  es  in 
den  Uebergangsstadien  von  Spermatogonien  zu  Spermatocyten  der 
Fall  war,  eine  allm&hliche  Aufl5sang  ein.  Hierbei  verteilt  sich 
die  chromatische  Substanz  gleichm&fiig  (kber  das  Lininnetz  in  Form 
kleiner  E5mchen,  nur  an  einer  Stelle  erh&lt  sich  noch  ein  nu- 
cleolusUhnlicher  Elumpen  filr  l&ngere  Zeit. 

Der  Durchmesser  des  Spermatidenkemes  betrftgt  in  Eemen 
von  normaler  Gr5fie  6 — 7  ^,  in  den  Biesenkemen,  die  die  doppelte 
Chromosomenzahl  enthalten  und  durch  Verschmelzung  zweier  Eeme 
w&hrend  der  Reifungsteilungen  entstanden  sind,  9  ^. 

Der  MitochondrienkOrper  hat  sich  zu  einem  kugeligen  Gebilde 
geformt,  das  die  Struktur  eines  Maschenwerks  zeigt,  das  Maschen- 
werk  wird  durch  die  Wandungen  kleiner  Blftschen  gebildet  (Fig.  36). 

Zwischen  Eem  und  Mitochondrienk5rper  tritt  jetzt  das  ver- 
mutlich aus  dem  Gentrosom  entstandene  Endkndpfchen  in  Er- 
scheinung,  welches  zur  Bildung  eines  Achsenfadens  fOhrt,  der  vom 
Endkndpfchen  ausgehend  das  Protoplasma  durchsetzt  (Fig.  36  u.  37). 

W&hrend  nach  AbschluS  der  2.  Reifungsteilung  die  Sperma- 
tiden  regellos  in  der  Gyste  verteilt  lagen,  beginnen  jetzt  s&mt- 
licbe  Eeme  der  Spermatiden  sich  einem  in  der  Gystenwand  ge- 
l^enen  Gystenkem  zuzuwenden,  w&hrend  der  Achsenfaden  in 
einer  diesem  Gystenkem  entgegengesetzten  RichtiAg  auswftchst 

Die  &ufiere  Vakuolenzone  des  Mitochondrienkdrpers  nimmt 
weiterhin  an  Gr5fie  zu,  die  Scheidew&nde  zwischen  diesen  Bl&schen 
schwinden  bis  auf  eine  geriuge  Anzahl  und  es  entsteht  schlielilich 
an  der  Peripherie  des  Mitochondrienkdrpers  ein  Hohlraum,  der 
&hnlich,  wie  es  von  Metes  bei  Pygera  beobachtet  wurde,  durch 
wenige  Scheidew&nde  in  einzelne  Eammem  zerlegt  wird.  In 
diesen  peripheren  Hohlraum  des  Mitochondrienkdrpers  senkt  sich 
nun  der  Achsenfaden  ein  und  verl&uft  an  der  Innenseite  der 
Aulienlamelle  des  HoUraumes.  Zu  gleicher  Zeit  tritt  eine  Streckung 

11* 
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des  Mitochondrienkdrpers  ein,  sowie  des  gesamten  Gytoplasmas. 
Der  MitochoDdrienkdrper  nimmt  hierbei  Spindelform  an,  wobei  die 
dem  Kern  zugewandte  Spitze  der  Spindel  mit  dem  Kern  in  V^- 
bindung  bleibt.  In  diesem  Stadium  sieht  man  statt  des  einen 
£ndkn5pfchens  deren  zwei,  von  denen  jedes  einen  Achsenfaden 
entsendet;  beide  Achsenfaden  laufen  eine  Zeitlang  in  schlangen- 
formiger  Windung  parallel  nebeneinander,  um  sich  im  weiteren 
Verlauf  zu  einem  zu  vereinen.  Fig.  38  zeigt  den  langgestreckten 
Mitochondrienk5rper  in  der  Langsansicht,  Fig.  39  im  Qaerschnitt. 
Letztere  Figur  zeigt  als  innere  kreisfdrmige  Zone  den  zentralen 
Teil  des  MitochoDdrienk5rpers,  um  den  sich  der  peripbere  Hohl- 
raum  des  letzteren,  der  nur  von  einigen  ScheidewUnden  durck- 
setzt  ist,  herumlegt  An  der  &ufieren  Wand  des  Hohlraumes 
liegen  die  beiden  parallelen  Achsenfiulen,  die  wegen  ihrer  schlangen- 
f5rmigen  Windung  auf  dem  Querscbnitt  halbl&ngs  getroffen  sind. 
Die  aufierste  Zone  bildet  das  Gytoplasma,  das  den  Mitochondrien- 
k5rper  rings  umgibt  und  wabenf5rmige  Struktur  besitzt. 

Die  Teilung  des  Mitochondrienkdrpers  in  2  Telle,  die  von 
La  Valette  bei  Forficula  beobachtet  wurde,  konnte  ich  an  den 
yon  mir  untersuchten  Objekten  nicht  feststellen.  La  Valette  be- 
hauptet  femer,  dafi  der  Mitochondrienkdrper  sich  in  einen  Faden 
ausziehe ;  nach  meinen  Befunden  geht  jedoch  der  Achsenfaden  stets 
vom  Endkn5pfchen  aus,  ohne  anfangs  mit  dem  MitochondrienkOrper 
in  Verbindung  zu  stehen. 

Der  Mitochondrienkorper  entfernt  sich  nun  immer  mehr  vom 
Kern,  bleibt  jedoch  mit  letzterem  noch  durch  einen  schmalen  Stiel 
in  Verbindung,  er  sondert  sich  also  in  einen  vorderen  schmalen, 
einen  mittleren  spindelformigen  und  in  einen  hinteren  schmalen 
Abschnitt;  alle  Abschnitte  besitzen  im  wesentlichen  dieselbe  Struktur. 
Die  zentrale  Zone  des  Mitochondrienkdrpers  nimmt  eine  deutlich 
alveol&re  Struktur  an,  sie  besteht  aus  mehreren  kugeligen  Bl&schen, 
die  mit  einem  Sentralen  Hohlraum  in  Verbindung  stehen ;  derselbe 
ist  in  der  Langsachse  des  Mitochondrienkdrpers  gelt^en. 

Verfolgt  man  weiterhin  die  Beziehungen  des  AchsenlEadens 
zum  Mitochondrienkdrper,  so  ergibt  sich  folgendes:  Im  vorderen 
und  mittleren  Abschnitt  des  Mitochondrienkdrpers  steht  die  &ufiere 
Lamelle  des  peripheren  Hohlraumes  mit  dem  zentralen  Teil  des 
Mitochondrienkdrpers  durch  2  einander  gegentiberliegende  L&ngs- 
scheidewd,nde  in  Verbindung;  der  Achsenfaden  verlHuft  an  der 
Innenseite  der  Lamelle,  dort,  wo  sich  die  eine  der  L&ngsscheide- 
wande   an   die  Lamelle  ansetzt   (Fig.  42  a).     Verfolgt  man  den 
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MitocboDdrienk5rper  in  seinem  weiteren  Verlauf  nach  dem  Ende 
ZQ,  so  siebt  man,  dafi  die  genannten  Lftngsscheidew&nde  ganz 
schwinden  und  der  Achsenfaden  dem  zentralen  Teil  des  Mito- 
chondrienkarpers,  der  jetzt  seine  alveol&re  Struktur  verloren  hat, 
dicht  anliegt.  Im  Endabschnitt  des  Mitocbondrienk5rpers  hat  sich 
seiD  zentraler  Teil  ganz  verscbmalert,  er  umgifot  den  Achsenfaden 
als  schmale  Zone  und  dorchsetzt  den  Hoblranm  als  dtinne  Scheide- 
wand  (Fig.  42  c).  In  einem  weiteren  Stadium  der  Spermatogenese 
ist  der  mittlere  spindelfSrmige  Teil  des  Mitochondrienk5rpers  bis 
aof  eiDen  kleinen  Rest  unsichtbar  geworden,  bis  schliefilich  nur 
Doch  die  &ufiere  Lamelle  sichtbar  ist  Fig.  44  zeigt  diese  Lamelle, 
die  dnrch  eine  quer  verlaufende  Einscbnttrung  in  2  hintereinander 
gelegene  Spindehi  geteilt  ist 

Die  Umbildung  der  Spermatide  kommt  schlielilich  an  einen 
PuDkt,  wo  von  dem  Mitochondrienk5rper  nichts  mehr  nachzu- 
weisen  ist;  man  sieht  im  Zentrum  der  onausgebildeten  Spermato- 
zoengeifiel  den  Achsenfaden,  umhtlllt  vom  Protoplasma.  Wie  jedoch 
ans  obigen  Darlegungen  hervorgeht,  ist  der  Achsenfaden  auch 
Doch  vom  Mitochondrienk5rper  umhtkllt,  und  zwar  beteiligen  sich 
sowohl  der  zentrale  Teil  als  auch  die  llufiere  Lamelle  des  Mito- 
choodrienkc^rpers  an  seiner  Umhtlllung. 

Die  chromatische  Substanz  des  Kerns  hat  sich,  wenn  der 
llitochondrienk5rper  geschwunden  ist,  ganz  in  kleine  K5rnchen 
aofgeldst  und  erfQllt  gleichm&£ig  den  Innenraum  des  Kerns.  Die 
beiden  Endkn5pfchen  sind  miteinander  verschmolzen,  ebenso  ihre 
beiden  Acbsenf&den. 

In  der  Spermatide  finden  sich  jetzt  bereits  s&mtliche  Bestand- 
telle  des  ausgebildeten  Spermatozoons.  Das  Protoplasma  ist  am 
vorderen  Ende  des  Spermatidenkerns  bis  auf  einen  kleinen  Rest 
geschwunden,  aus  diesem  Plasmarest  entwickelt  sich  das  Spitzen- 
stQck  des  Spermatozoons.  Die  Beteiligung  irgend  eines  anderen 
Zellbestandteiles  am  Aufbau  des  SpitzenstQckes,  insbesondere  des 
Idiozoms,  aus  dem  bei  vielen  Tieren  das  Spitzenstlick  hervorgeht, 
ist  von  mir  nicht  beobachtet  worden. 

Der  Kern  der  Spermatide  entspricht  dem  Kopfe  des  Sperma- 
tozoons, wie  weiterhin  dargelegt  werden  soil. 

Das  aus  der  Verschmelzung  der  beiden  Endkndpfchen  (Gen- 
trosomen)  hervorgegangene  Kndpfchen  ist  zwar  im  ausgebildeten 
Spermatozoon  nicht  mehr  nachzuweisen,  entspricht  aber,  wie  aus 
seiner  Entwickelung  hervorgeht,  dem  Mittelsttick,  welches  an 
den  Spermatozoen  der  Vertebraten  nachzuweisen  ist. 
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Der  Achsenfaden  mit  seiner  aus  dem  Mitochondrienk5rper 
and  dem  Gytoplasma  bestehenden  UmhftUung  entspricht  dem 
Geifielteil  des  Spermatozoons;  der  von  jeder  Umhtlllang  freie 
Endabschnitt  des  Achsenfadens  entspricht  dem  EodstfLck  der  GeiM 

Der  geschilderte  EntwickeluDgsgang  bezieht  sich  aaf  Sperma- 
tiden,  deren  Kerne  von  normaler  Gr5fie  sind.  Eine  Abweichang 
zeigen  die  bereits  erw&hnten  Riesenspermatiden. 

In  diesen  Riesenspermatiden,  deren  Kerne  durch  Ver- 
schmelzung  zweier  Kerne  entstanden  sind,  bemerkt  man  dement- 
sprechend  auch  4  Endkn5pfchen  am  hinteren  Ende  des  Kerns,  nod 
von  jedem  Endkn5pfchen  einen  Achsenfaden  ausgehend.  Je  2  von 
den  Achsenf&den  laufen  eine  Zeitlang  parallel  nebeneinander,  am 
sich  dann,  ebenso  wie  es  bei  den  normalen  Spermatiden  der  Fall  war, 
zu  vereinen.  Die  beiden  durch  Yerschmelzung  je  zweier  F&den  ent- 
standenen  Achsenf&den  laufen  dann  ebenfalls  parallel  nebeneinander, 
bis  schlielilich  eine  Vereinigung  auch  dieser  F&den  erfolgt.  Fig.  45 
zeigt  eine  Spermatide  mit  4  Achsenfaden  in  der  Seitenansicht, 
Fig.  46  a,  b  zeigen  Querschnitte  durch  den  Geifielteil.  In  Fig.  46  a 
stehen  je  2  Achsenfaden  kurz  vor  ihrer  Vereinigung;  in  Fig.  46b 
sind  aUe  F&den  bereits  vereinigt,  der  zentrale  Teil  des  Mito- 
chondrienkorpers  ist  bis  auf  einen  kleinen,  dem  Achsenfaden 
dicht  anliegenden  Rest  ganz  geschwunden.  Es  zeigt  jetzt  die 
Riesenspermatide  auf  ihrem  Querschnitt  den  Bau  der  normalen 
Spermatide. 

Es  kommt  auch  vor,  dafi  die  beiden  Kerne  einer  Riesen- 
spermatocyte  w&hrend  der  Reifungsteilungen  nicht  miteinander  ver- 
schmelzen  und  sich  auch  noch  in  den  Spermatiden  nebeneinander 
erhalten.  Eine  derartige  Spermatide  zeigt  Fig.  49.  Aufierdem  ist 
an  dieser  Figur  beachtenswert,  dafi  ebenso  wie  in  der  vorher- 
gehenden  Figur  je  2  Endkn5pfchen  mit  ihren  dazu  geh5rigen 
Achsenf&den  verschmolzen  sind. 

Das  Vorkommen  von  Spermatiden  mit  abnorm  grofien  Kemen 
wurde  bereits  von  La  V alette  bei  Forficula  beobachtet,  ohne 
dafi  jedoch  dieser  Autor  auf  dieselben  n&her  eing^^ngen  w&re. 

In  einem  weiteren  Stadium  der  Spermatogenese  sieht  man 
den  anfangs  kugelrunden  Spermatidenkem  sich  in  die  L&nge 
strecken,  wobei  er  die  Form  eines  vom  zugespitzten  Ovals  an- 
nimmt.  Das  Chromatin  ist  im  Kemraum  gleichm&fiig  fein  ver- 
teilt,  nur  an  der  Peripherie  verdichtet  es  sich  zu  einer  schmalen 
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Zone.  Lafit  man  bei  der  F&rbung  nach  Heidenhain  die  H&ma- 
toxyliDl58ung  mehrere  (ca.  12)  Stunden  einwirken  und  differenziert 
l&Dgere  Zeit,  so  ist  der  Kern  mit  Ausnahme  der  peripheren  Zone, 
in  der  die  Yerdichtung  des  Chromatins  stattgefunden  hat,  nahezu 
ongefi&rbt.  Am  stftrksten  ist  das  Endkn5pfchen  gef&rbt,  das  durch 
seine  intensiv  schwarze  F&rbung  unter  den  Bestandteilen  der 
Spermatide  am  deutlichsten  hervortritt. 

Der  Kern  streckt  sich  immer  mehr  in  die  L&nge,  seine  Gestalt 
wird  lanzettlich,  auf  dem  Darchschnitt  besitzt  er  die  Form  einer 
gedrungenen  Spindel  (Fig.  52b).  Das  Endkndpfchen  hat  an  GrQfle 
zogenommen.  Mit  der  weiteren  L&ngsstreckung  des  Kernes  setzt 
aoch  eine  st&rkere  Verdichtung  des  Chromatins  ein,  and  zwar 
findet  dieselbe  jetzt  nicht  nur  an  der  Peripherie  des  Kerns,  sondern 
Yor  allem  an  seinem  hinteren  Ende  statt;  an  dnzdnen  Kemen 
bemerkt  man  auch  in  ihrem  vorderen  Teil  Verdichtung  der  chro- 
matiscben  Substanz.  Im  Verlaufe  der  Chromatinverdichtung  am 
hinteren  Ende  des  Kerns  ist  eine  Verschmelzung  von  Endkn5pfchen 
and  Kern  eingetreten,  so  dafi  ersteres  in  seinen  Umrissen  an- 
deatlich  wird  und  zuletzt  nicht  mehr  nachzuweisen  ist. 

Am  vorderen  Ende  der  Spermatide  findet  sich  ein  geringer 
Cytoplasmarest,  derselbe  besitzt  die  Form  einer  Spitze  und  sitzt 
der  Kernspitze  vome  auf.  Das  fibrige  Cytoplasma  findet  sich  in 
der  Umgebung  des  Achsenfadens  und  umgibt  denselben  als  schmale 
Hiille.  Eine  Plasmaverbindung  zwischen  dem  Spitzenstdck  und 
der  plasmatischen  Umhilllung  des  Achsenfadens  war  nicht  nach- 
zuweisen, es  mufi  jedoch  dahingestellt  bleiben,  ob  der  Kern  nicht 
doch  von  einer  zarten  Plasmahtille  umgeben  ist 

Infolge  weiterer  Chromatinverdichtung  nimmt  der  Kern  schliefi- 
lich  die  in  Fig.  57  dargestellte  Form  an;  seine  Gesamtl&nge  be- 
tragt  jetzt  35  fi.    Der  Kern   der  Spermatide  l&fit  sich  jetzt  in 
3  Abscbnitte   einteilen:    einen    vorderen   Abschnitt,    der   infolge 
totaler  Chromatinverdichtung  die  Form  einer  langen  gedrungenen 
Spitze  angenommen  hat;    sodann  in  einen  mittleren  Abschnitt,  in 
dem  das  Chromatin  nur  an  ^wei  Seiten  verdichtet  ist,  wahrend  in 
der  Mitte   keine  Verdichtung  erfolgt  ist.     Fig.  57  b  stellt  einen 
Querschnitt  durch  diesen  Teil  der  Spermatide  dar.    Das  Chro- 
matin des  Endabschnittes  ist  vollkommen  verdichtet  und  mit  dem 
Eodkn5pfchen  in  den  meisten  F&llen  zu  einem  einheitlichen  Ganzen 
verschmolzen.    Nur  an  einigen  Spermatiden  Mkit  sich  noch  das 
Endkndpfchen  nachweisen,  wenn  auch  nicht  mehr  so  scharf  vom 
Kern  abgesetzt  wie  in  frttheren  Stadien. 
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Das  cytoplasmatische  SpitzenstQck  der  Spermatide  besitzt  jetzt 
die  Fonn  eines  langen  scbmaleD  Fadens,  seine  Ld.Dge  betrng  z.  B. 
in  einer  Spermatide  5  fi.  Infolge  seines  zarten  Baues  war  jedoch 
das  SpitzenstQcic  nicht  an  alien  Spermatiden  nachzuweisen.  —  Die 
Bedeutung  des  Spitzensttickes  ist  aus  Fig.  58  ersichtlich.  In  der- 
selben  liegen  die  Spermatiden  der  Cyste  mit  ihrem  vorderen  Ende 
in  nllchster  N&he  des  Kernes  ihrer  N&hrzelle  und  stehen  mit  dem 
Gytoplasma  derselben  durch  das  SpitzenstQck  in  Verbindang.  Das 
Zostandekommen  dieser  eigenartigen  Yerbindung  ist  nach  der  An- 
sicht  vieler  Autoren,  wie  Gilson,  v.  Ebneb,  v.  Lenhoss^k,  Peter 
und  Orobben  auf  das  NahrungsbedQrfnis  der  sich  entwickelndea 
Spermatide  znrQckzufdhren.  Nach  Peter  soil  der  Spermatiden- 
kem  durch  die  starke  Yerdichtung  des  Chromatins  seine  Assimi- 
lationsfUhigkeit  einbtkSen.  Im  Einklange  mit  dieser  Hyi>othese 
stebt  es,  dali  die  Yerbindung  der  N&hrzelle  mit  den  SpermatideD, 
wie  ich  an  sUmtlichen  Samenk5rperbandeln  feststdlen  konnte,  erst 
dann  eine  voUkommene  geworden  ist,  sobald  die  Chromatin- 
yerdicbtung  an  alien  TeUen  des  Spermatidenkems  eingetreten 
ist.  Das  Eindringen  des  Spitzensttlckes  der  Spermatide  in  die 
N&hrzelle  ist  wobl  als  chemotaktische  Bewegung  aufzufassen. 

Die  auf  diese  Weise  entstandenen  Spermatozoenbtlndel  sind 
bei  yerschiedenen  Insekten  beobachtet  worden.  Ein  derartiges 
Spermatozoenbtlndel  zeigt  Fig.  59.  An  den  Spermatozoen  ist  nnr 
der  intensiv  gef&rbte,  gerade  gestreckte  Kopfteil  und  der  weniger 
intensiv  gef&rbte,  leicht  geschlangelte  Geifielteil  zu  unterscheiden ; 
der  Achsenfaden  ist  jetzt  nicht  mehr  nachzuweisen,  ebensowenig 
das  Endkn5pfchen. 

Die  Spermatozoenbtlndel  zeigen  an  ihrem  vorderen  Ende  einen 
kompakten  Elumpen ;  dieser  besteht  seinerseits  aus  einem  vorderen 
intensiv  gef&rbten  Teil,  welcher  sich  offenbar  aus  den  vorderen 
Enden  der  Spermatozoenk5pfe  und  dem  sie  verbindenden  Chro- 
matin der  Nahrzelle  zusammensetzt  und  femer  aus  einem  hinteren 
schwacher  geflu'bten  Teil  Der  letztere  l&lit  die  parallel  verlaufenden 
Spermatozoenk5pfe  hindurchschimmem  und  enthsllt  vermutlich  die 
achromatischen  Bestandteile  des  N&hrzellenkernes. 

Um  eine  deutlichere  Unterscheidung  zwiscben  Kopf-  und  GeiBel- 
teil  des  Spermatozoons  herbeizuftihren,  bedient  man  sich  mit  Yor- 
teil  der  mikrocbemiscben  Chromatinreaktion.  So  fUrbt  z.  6.  dn 
aus  gleichen  Teilen  Methylenblau  und  Sfturefuchsin  besteheodes 
Farbstoffgemisch  den  basophilen  Kopf  des  Spermatozoons  blau,  den 
acidophilen  6ei£elteil  rot.    Die  F&rbemethode  nach  Cajal   ver- 
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leiht  dem  Geifielteil  ebenfalls  rote,  dem  Kopf  gelbe  Farbe.  In  der 
des  ofteren  erw&hnten  Methode  Safranin-Gram  wird  der  Kopf 
leuchtend  rot,  die  Geifiel  schwach  blau  gefHrbt 

Auch  La  Valette,  der  seine  Untersuchungen  nur  an  lebend- 
frischen  Objektep  vornahm,  beschreibt  in  seiner  Spermatogenese 
YOD  Forficula  die  SpermatozoenbQndel.  Am  Kopfende  der  BQndel 
bemerkte  La  Valette  ein  gl&nzendes  Klttmpchen,  welches  ofifenbar 
dem  Rest  der  Nalirzelle  entspricht;  an  den  einzelnen  Sperms- 
tozoen  nnterseheidet  dieser  Autor  einen  starren,  stabchenidrmigen 
Kopf  nnd  einen  lebhaft  nndulierenden  Faden. 

Nachdem  die  Spermatozoen  vollkommene  Reife  eriangt  haben, 
lockert  sich  ihre  Verbindung  mit  der  N&hrzelle,  und  man  findet 
alsdann  die  einzeben  Samen&den  frei  im  Raume  des  Samenleiters. 


Die  Arbeit  wurde  im  Zoologischen  Institut  der  Universit&t 
Jena  ausgefOhrt. 

Ad  dieser  Stelle  sei  es  mir  gestattet,  meinem  verehrten  Lehrer, 
Uerm  Professor  H.  £.  Ziegler,  fQr  die  Anregung  zur  Bearbeitung 
des  Yorliegenden  Themas,  sowie  f(ir  das  dem  Fortgange  der  Arbeit 
dargebrachte  Interesse  meinen  verbindlichsten  Dank  auszusprechen. 
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Erkl&nmg  der  Abblldnngeii. 


Betreffs  der  Vergrdl^erang  siehe  die  Bemerkong  p.  145. 

8p  Spermatogonie.  Id  Idiozom. 

Ms  Mitosoma.  a,Chr  acoessorisolieB  GhromosooL 

Mch  Mitocliondrien.  Cy  Gystenzelle. 

Tafel  XL 

Fig.  1.  Spermatogonie  von  dem  Protoplasma  einer  Cystenzelle 
mngeben.     (Adteste  Spermatocyste.) 

Fig.  2.  Spermatocyste  mit  mehreren  rosettenf&rmig  angeord- 
neten  Spermatogonien. 

Fig.  8.  Spermatogonie  im  Stadium  der  Aequatorialplatte  von 
der  Aequatorialseite  axis  gesehen. 

Fig.  4.  Spermatogonie  im  Stadium  der  Aequatorialplatte  von 
der  Polseite  aus  gesehen. 

Fig.  5.  Spermatogonie,  in  der  die  Tochterchromosomen  aus- 
einander  zu  weichen  beginnen. 

Fig.  6.     Spermatogonie  in  der  Anaphase. 

Fig.  7  und  8.     Zwei  degenerierte  Spermatogonien. 

Fig.  9.  Kern  der  Cystenhfille  in  amitotischer  Teilung  (vergL 
p.  146). 

Fig.  10.  Spermatogonie  im  Uebergangsstadium  zur  Spermatocyte. 

Fig.  11.  Junge  Spermatocyte  1.  Ordnung,  in  der  sich  die  Chro- 
mosomen  soeben  aufgeldst  haben. 

Fig.  12.  Spermatocyt  1.  Ordnung.  Das  Chromatin  besitzt  die 
Form  eines  Fadens ;  die  Mitochondrien  erscheinen  als  feines,  intensiv 
ge^btes  Netzwerk. 

Fig.  IB.     Spermatocyt  1.  Ordnung  im  Kniluelstadium. 

Fig.  14.  Isolierte  Spermatocyte  1.  Ordnung  mit  2  Kemen. 
Infolge  starker  Fizierung  erscheinen  die  Mitochondrien  intensiv 
schwarz,  das  Chromatin  nur  schwach  gef&rbt 

Tafel  XIL 

Fig.  15.  Spermatocyt  mit  beginnender  L&ngsspaltung  des  Chro- 
matinfadens. 

Fig.  16.  Spermatocyt  mit  beginnender  Segmentierung  des 
Chromatinfadens. 

Fig.  17  und  18.  Spermatocyt  mit  Umwandlung  der  Chromatin- 
segmente  zu  semmelf^rmigen  Vierergruppen  (vgL  p.  152). 
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!Fig.  19.     Spennatooyt  vor  Begmn  der  1.  Eeifdngsteiloog. 

Fig.  20.  1.  Beifongsteilung,  von  der  Aequatorialebene  der 
Spindel  her  gesehen. 

Fig.  21.  1.  Beifangsteilnng,  von  der  Polseite  der  Spindel  her 
gesehen. 

Fig.  22  und  28.  Spermatocyt  im  Aeqaatorialplattenstadium  der 
1.  Eeiftrngsteilimg.     Die  Mitochondrien  sind  intensiv  gefHrbt. 

Fig.  24.     Spermatocyt  in  der  Anaphase. 

Fig.  25.  Spermatocyt  mit  einem  accessorischen  Chromosom  in 
der  Anaphase.     Mitochondrien  schwach  gef^rbt. 

Fig.  26.    Bohende  Spermatocyte  2.  Ordnung. 

Fig.  27.  Bnhende  Spermatocyte  2.  Ordnang,  der  Mitochondrien- 
k5rper  hat  Spindelform  angenommen. 

Fig.  28.  Spermatocyt  vor  Beginn  der  2.  Beifongsteilung.  Die 
Kemmembran  ist  geschwnnden;  die  Mitochondrienspindel  omgibt 
die  zom  Klumpen  znsammengeballten  Chromosomen. 

Fig.  29,  80.     Aeqaatorialplattenstadium  der  2.  Beifongsteilung. 

Tafel  XIIL 

Fig.  81.  Diasterstadium  der  2.  Beifungsteilung  von  einer 
Spermatocyte  mit  2  accessorischen  Chromosomen. 

Fig.  32,  88.  Diasterstadium  der  2.  Beifongsteilung  von  einer 
Spermatocyte  mit  2  Kemen. 

Fig.  84,  85.    Jugendliche  Spermatiden. 

Fig.  36,  87.  Spermatiden  mit  beginnender  Bildung  des  Achsen- 
fadens. 

Fig.  38.    Spermatide  mit  langgestrecktem  MitochondrienkGrper. 

Fig.  39.  Querschnitt  durch  eine  Spermatide  in  der  Gegend 
der  spindelf^rmigen  Erweiterung  des  Mitochondrienk5rpers. 

Fig.  40.    Spermatide  mit  bl&schenfbrmigem  MitochondrienkQrper. 

Fig.  41.     Spermatide  mit  2  EndknOpfchen  und  2  Achsen&den. 

Fig.  42.  Querschnitte  durch  8  aufeinanderfolgende  Abschnitte 
derselben  Spermatide. 

Fig.  48,  44.  Spermatiden  mit  schwindendem  Mitochondrien- 
k5rper.  In  Fig.  44  ist  nur  noch  die  ftulSere  Lamelle  desselben 
sichtbar. 

Fig.  45.  Biesenspermatide  mit  4  Endknopfchcn  und  4  Achsen- 
&den  in  L&ngsansicht. 

Fig.  46.  Querschnitt  durch  dieselbe  Spermatide;  a  in  einem 
Yorderen,  b  im  hinteren  Abschnitt  des  Mitochondrienk5rpers. 

Fig.  47.  Spermatide.  Die  Endkndpfchen  sind  miteinander  ver- 
schmolzen. 

Fig.  48.  Biesenspermatide,  in  der  je  2  von  den  EndknOpfchen 
miteinander  versmolzen  sind. 

Fig.  49.  Biesenspermatide,  in  4er  sich  beide  Kerne  neben- 
einander  erhalten  haben. 

Fig.  50.     Spermatide   mit  seitlich   ansitzendem  EndknQpfchen. 
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Tafel  XIV. 

Fig.  61 — 56.  L&Dgsstreckung  der  Spermatidenkdpfe  mit  zn- 
nehmender  Chromatinyerdiolitang.  Fig.  55  b  Querschnitt  daroh  einen 
Spermatidenkopf. 

Fig.  57.  Isolierte  Spermatide,  b  Qnersohnitt  doroh  den  Eopf- 
teil,  o  dnrch  den  G^iBelteil  derselben. 

Fig.  58.     Spermatiden  in  Verbindung  mit  der  Oystenzelle. 

Fig.  59.     Spermatozoenbtindel. 

Fig.  60.  Alhn&hliche  Umwandlong  eines  Fadensegmentes  znr 
Semmelform  (vergL  p.  151 — 154). 

Fig.  61.  Umwandlung  des  ^Ghromatinnaoleolns^  zor  semmel- 
fftrmigen  Vierergruppe. 

Fig.  62.  Schematische  Darstellong  des  Znstandekommens  der 
ring-  und  winkelfbrmigen  Vierergmppen.  A.  Nach  den  Anschanongen 
SiN^TTs.     B.  Nacb  den  Anschaunngen  des  Verfassers  (vergL  p.  154). 
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Studien  iiber  den  Geschlechtsapparat 
der  weiblichen  Saugetiere. 

II.  Ueber  WulstbiMungen  am  Introitus  vaginae  der  Ursiden. 

Von 

Dr.  med.  et  phil.  Ulrieh  Oerhardt, 

Privatdozenten  and  Assistenten  am  Institut. 

Hit  5  Fignren  im  Text. 


Bei  Untersuchungen  flber  VorkommeD  und  Bau  des  Hymens 
bd  S&ugetieren  traf  ich  bei  einigen  Ursiden  auf  eine  eigenartige 
Bildong  an  der  VestibuIovaginaJgrenze.  In  der  Literatur  finde 
ich  Qber  diesen  Gegenstand  nur  bei  Cuyier  (Lemons  d'anatomie 
compared,  herausgegeben  von  Duyernoy,  deutsche  Uebersetznng 
Yon  Meckel,  Bd.  IV,  p.  523)  eine  kurze  Angabe. 

„Beiin  Weibchen  des  braunen  B&ren  haben  wir  die  Oeffhung 
der  &afieren  Scham  in  die  Scheide  durch  einen  dicken  Vorsprung 
der  inneren  Haut,  der  eine  Art  Lefzen  bildete,  in  eine  einfache 
Qnerspalte  verwandelt  gefunden.  Durch  diesen  Bau  wird  eine 
ebenso  yollkommene  Scheidewand  zwischen  der  EIMoIq  der  Scheide 
nnd  der  aafieren  Scham  als  zwischen  der  Scheide  und  Gebarmutter 
in  anderen  Tieren  gebildet.  Beim  Koati  ist  dieser  Vorsprung 
etwas  schmaler.'^ 

Die  eigenartige  Beschafifenheit  des  Introitus  vaginae  bei  Ur- 
siden regt  die  Frage  an,  ob  es  sich  hier  um  eine  dem  Hymen 
yergleichbare  Bildung  handle,  wie  Guyibb  sie  anzunehmen  geneigt 
ist.  Um  diese  Frage  zu  beantworten,  ist  es  n5tig,  Vergleichungen 
zwischen  den  betreffenden  Organen  verschiedener  Ursiden  und  mit 
dem  anderer  Camivoren  anzustellen. 

Mir  lagen  als  Untersnchungsobjekte  vor  Urogenitalsysteme  je 
in  einem  Exemplar  von: 

Ursns  malayanus,  Procyon  cancrivorus, 

Ursus  labiatus,  Nasua  socialis, 

Ursus  isabellinns  juv., 
s&mtliche  aus  der  Sammlung  des  hiesigen  Zoologischen  Instituts. 
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Es  ist  zuerst  notwendig,  das  Verhalten  der  einzelnen  Formen* 
zu  beschreiben.  Bei  Ursus  malayaDns  und  U.  labiatas 
finden  mv  in  sehr  ausgesprochener  Weise  die  von  Guvier  be- 
schriebene  Bildung  wieder.  Wenn  man  das  Vestibulnm  vaginae 
von  der  Vulva  aus  nach  oben  verfolgt,  so  kommt  man  in  einen 
Kaum,  der  aufierordentlich  dem  ScheidengewSlbe  h5herer 
Primaten  ahnelt.  Wie  der  Muttermund  dort  in  die  Scheide,  so 
,^,  ragt  hier  in  den  Vor- 

^]|||l^^%^^^  hof  ein  derber,   mas- 

siver  Zapfen  herab. 
Die  Aehnlichkeit  dieses 
Zapfens  mit  der  Portio 

^V  "*- ^  ^    vaginalis  hSherer  S&u- 

^^    ger    ist   auch   bereits 

'iBiii^flififirp-  '  ^''  '  CuviER  aufgefallen,  wie 

\''''ll^WBSi  aus  dem   oben  ange- 

^m:\(jgXMi.iM^^  ^   ^^^^  ^^^^^  hervor- 

^rtW^4^ .-.y^    geht.     Dagegen    ver- 

misse   ich   darin   eioe 

iJVi^K^fllf'lHRWtTsft^  ^^^^   wesentliche  A.11- 

4JI«lRfNllll^  S^be,  auf  die  beson- 

;  ?^flSlllft^h^i!5ffliN  deres  Gewicht  zu  legen 

/         ist.     Guvier    spricht 

,  „„  ,  ,       davon,  dafi  derMroi- 

mf  |i  tus  vaginae  durch  die 

*  dicke    Wulstung    der 

\\{\   iriiiir  ii  Schleimhaut  zu  einem 

T  WPl     ''  engen    Querspalt    ge- 

worden  ist.  Es  zeigt 
sich     aber    unterbalb 

Ursus^^alayanu^^^^^  ^^^f «   ^.'^^^^    ^paltes 

ou  Ob  uteri,  vest  Vestibulum  vaginae,  d  CHtorifl.      ^^^      ©in      deutlicher 

L&ngsspalt,  der 
gleichfalls  in  die  muttermundartige  Bildung  miteingeschlossen  ist, 
und  der  sich  als  Orificium  urethrae  zu  erkennen  gibt. 
Bei  den  beiden  angefuhrten  Species  von  Ursus  ist  das  Ver- 
halten dieser  beiden  Spalten  zu  ihrer  Umgebung  nicht  ganz  gleich. 
Bei  Ursus  malayanus  zeigt  sich  das  Vestibulum  vaginae  bei 
der  Eroffnung  als  ein  ziemlich  weites  Gewdlbe,  in  das  von  oben 
her,  scharf  abgesetzt,  der  Zapfen  hineinragt,  der  die  Hamr5hren- 
miinduDg    und    den    Introitus   vaginae    tragt.     Unterhalb    dieses 
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Zapfens,  von  ihm  scharf  getrennt,  zieht  ein  Dicht  sehr  bedentender 

L&ngswulst  an  der  vorderen   (ventralen)  Wand   des  Vestibulum 

hinab,  bis  in  die  N&he  der  Clitoris  (Fig.  1). 

Der  yorspringende  Zapfen  mit  den  beiden  Oefihungen  ist  ab- 

geplattet,  auf  der  dorsalen  Seite  kQrzer  als  auf  der  ventralen,  so 

dafi  das  Orificium  nrethrae  etwas  hinter  dem  Introitus  vaginae  liegt. 

Die  Vaginal5fihiing 

ist  ein  aufierordent- 

lich   enger,    1  cm 

langer  Spalt,  der 

voD    rechts    nach 

links   zieht.     Die 

Urethral5ffhung  ist 

bei  dieser  Species 

ganz       anffallend 

klelD,  nur  Vs  cm 

lang,  von  konver- 

gierenden    Falten 

umgeben,      genau 
sagittal  gestellt 

Bei  U  r  s  u  s 
labiatus  ist  der 
muttermundartige 
Zapfen  weniger 
scharf  nmschrie- 
ben,  er  lafit  viel- 
mehr  einen  Ueber- 
gang  in  den  distal 
davon  gelegenen 
L&ngswulst  unter- 
halb  der  Urethral- 
5flfbiing  erkennen, 
der  bei  U.  malaya- 
nas  dentlich  von 
dem  Zapfen  ge- 
trennt ist.  Fig.  2 
zeigt  die  Gebilde 
an  der  ventralen  Wand  des  Scheidenvorhofes  und  l&Ot  deutlich  er- 
kevneo,  dafi  hier  kein  deutliches  ventrales  Gew51be  des  Vorhofes 
ausgebildet  ist  Vielmehr  sind  zwar  urn  den  Introitus  vaginae  und  die 
Urethral5flfnung  herum  auch  hier  starke  Wulstbildungen  vorhanden, 


Fig.  2.  Ge5ffneter  Bcheidenvorhof  von  Unas 
labiatus.  Nat  Or.  Bedeutnng  der  Buchstaben  wie 
in  Fig.  1. 
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aber  der  Zapfeo,  der  bei  U.  malayaniis  so  scharf  abgesetzt  ist, 
ist  bier  als  eine  Bildung  erkenobar,  die  in  erster  Lbie  in  der  Urn- 
gebung  der  Uretbra  ausgepr&gt  ist  Der  Introitus  vaginae  ist  ein 
qnerer,  3  cm  langer  Spalt,  dessen  dorsale  Lippe  etwas  yorspringt 
Die  Lippen  des  Spaltes  sind  weniger  rigid  als  bei  U.  malayanus. 
Die  bintere  Lippe  ist  nacb  beiden  Seiten  bin  verdickt,  nnd  diese 
Verdickungen  springen  in  das  Lnmen  des  Vorbofes  vor.  Die 
Urethral5fifnnng  liegt  dicbt  binter  dem  Introitus  vaginae,  ist  eii 
reicblicb  1  cm  langer  medianer  Langsspalt  und  aucb  bier  von 
konvergierenden  kleinen  Falten  umstellt  Zu  beiden  Seiten  der 
UrethralmQndung  ist  die  Wulstung  der  ventralen  Wand  besonders 
stark.  Nacb  binten  zu  gebt  der  Urethralwulst  ganz  allml^cb  in 
einen  bis  zur  Clitoris  reicbenden,  dem  von  U.  malayanus  vollst&ndig 
entsprecbenden  Langswulst  fiber,  der  nacb  beidra  Seiten  bin  scbarf 
abgegrenzt  ist 

Bei  einem  jungen  Exemplar  von  Ursus  isabellinus  liegen 
die  Dinge  insofem  anders   als  bei  den  beiden  bisber  bescbriebenen 

Arten,  als  der  Introitus  vaginae  nicht 

..^c*a^  miteinbezogen  ist  in  die  Aufwulstnng 

:>  der  ventralen  Vorbofswand,  die  sich 

'  \  vielmebr  lediglicb  auf  die  unmittel- 

i^ ^  ^      bare  Dmgebung  der  Urethralmandung 

[x\  beschrankt  (s.  Fig.  3).    Der  Eingang 

^^^  ^'U  in  die  Vagina  ist  zwar  aucb  bie-  nur 

(^\1B^^mi\  /     eng,   aber  er  ist  nicbt  von  mutter- 

ffitj mundartigen  Lippen  begrenzt  und  ist 

/A^^^mmn  I  If  i^  wesentlicben   so  bescbaflfen,    wie 

f^-^^^^TBtJ/  ^ir   es    bei   anderen   Camivoren    zu 

seben  gewohnt  sind.    Wird  die  dorsale 

Fig.  3.  Vagina  und  Veeti-     ^^nd    des   Scbeidenvorbofes    darch- 

bnlom    vaginae  eines  jungen     scbnitten,  SO  gelangt  man,  obne  ein 

Exemplares  von  Ursus  Isabel-      Hindemis  Qberwinden   ZU  mClsseD,    in 

linns,  dorsal  gesffnet   Nat  Gr.     ^^   Hoblraum    der   Vagina    binein, 

Z^'T;  in  T  ^.t     deren  Wande  ungewulstet  sind.     Es 
nungen    wie    m    den    vongen  ^ 

Yiigaaen,  ^eigt  sicb  aber,  dafi  die  Urethral- 

m  a  n  d  u  n  g  ebenso  wie  bei  Ursus 
labiatus  in  einer  starken  L&ngswulstung  der  ventralen  Wand  des 
Vestibulum  gelegen  ist,  wo  sie  als  sagittaler  Medianspalt  be- 
merklich  ist 

Fast  den  gleicben  Befund  wie  bei  diesem  jungen  Ursus  isa- 
bellinus treffen  wir  bei  Na  sua  socialis  und  Procyon  cancri- 
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w^^ 


9t^ 


Yorus  an,  wie  die  Abbildung  der  gedfifneten  Vagina  samt  Vesti- 

bulum  von  Nasua  zeigt  (Fig.  4).    Wir  haben  bier  ebenfalls  eine 

Vagina,   deren  Eingang  keine  Verdickungen    aufweist  und   v5llig 

dem  anderer  Camivoren   &hnelt,  ferner  finden  wir  den  gleichen 

L&ngswulst,  der  die  Oeffnung  der  Urethra  umgibt,  der  aber  bier 

in   seinem   distalen   Teil,    zwiscben 

Orificium  urethrae  und  Clitoris,  we- 

niger   stark   entwickelt  ist   als  bei 

Ursus  isabellinus.   Bei  Procyon  finde 

ich    den  Urethralspalt  lILnger,    den 

Wulst  flacher  als  bei  Nasua. 

Bei  anderen  Camivoren, 

aufier  bei  Hyaena,  babe  ich  vergeb- 

lich   nach   Bildungen    gesucht,    die 

denen  an  der  UrethralmQndung  der 

Ursiden  und  Procyoniden  auch  nur 

einigermafien  vergleichbar  wftren.  Ich 

habe  daraufhin  Felis  leo,  F.  catus, 

Paradoxurus  hermaphroditus,  Canis 
fiEimiliaris  und  C.  azarae  untersucht 

Die  Urethralmtindung  ist  flberall  ein 
Langsspalt,  der  von  keiner  nennens- 
werten  Wulstung  umgeben  ist 

FQr  Hyaena  finde  ich  bei  Cuyier  (1-  c.  p.  523)  die  An- 
^be:  „Bei  der  Hy^ne  bildete  ein  (sc.  dem  der  Baren)  d.hnlicher, 
^leichfalls  breiter  und  dicker  Vorsprung  zwei  flbereinander  liegende 
Vertiefungen,  die  gegen  die  Scham  bin  gew51bt  waren  und  eine 
schnabelfdrmige  Gestalt  batten.  Zwiscben  beiden  fdhrte  eine  enge 
^^uerspalte  in  die  Scheide.^' 

Es  mufite  mir  natflrlieh  dai*an  liegen,  festzustelien,  ob  diese 

Wulstung  der  bei  den  Ursiden  vorhandenen  entspricht.    Ein  Uro- 

genitalsystem  von  Hyaena  crocuta  aus  der  Sammlung  des  hiesigen 

Zoologischen  Instituts  stand  mir  zur  VerfQgung,  und  es  zeigte 

sich,   dafi  doch  recht  betrHchtliche  Unterschiede  zwiscben  Hyaena 

und   Ursiden   bestehen,   die  es   sehr  fraglich   erscheinen  lassen, 

ob   es   sich  in  beiden  FftUen   um  homologe   Bildungen   handelt 

Die  UrethralmQndung   selbst  ist  n&mlich  bei  Hyaena  nicht  von 

^inern  Wulst  umgeben,  auch  zieht  kein  solcher  nach  hinten  zur 

<^litoris  bin,  sondem  die  Partie  zwiscben  dem  Orificium 

urethrae  und  Introitus    vaginae  ist  stark  aufgetrieben 

mxdA  bildet  eine  Art  Querwulst.     Dorsal   vom   Introitus  vaginae 

Bd.  ZUL  B.  F.  2XXT.  X2 


Fig.  4.  Scheide  und  Vorhof 
Yon  Nasua  socialis,  gedffnet.  Nat 
Gr.    Bezeichnungen  wie  biaher. 
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kann  ich  keine  lippenartige  Bilduog  oder  irgend  eine  Wulstung 
erkennen. 

Das  verechiedeDe  Verhalten  der  beiden  Oeffnnogen  und  der 
WnlstbilduDgen  erlftutert  vielleicht  am  besten  eine  Vergleichung 
yon  Sagittalschnittender EinmflnduDg  von Scheide  und  Harn- 
rdhre  in  den  Sinus  urogenitalis  bei  Ursiden  und  Hyaena,  wie  sie 
Fig.  5  schematisch  darstellt. 

Fig.  5  a  und  b  zeigen  L&ngsschnitte  durch  die  Scheidenvorhofs* 
grenze  von  Ursus  malayanus  und  U.  labiatus.    Die  bereits 

geschilderte  EinmQndung  der 
Vagina  und  Urethra  von  Drsua 
malayanus  in  einen  scfaarf  ab- 
gesetzten  Zapfen,  bei  U.  la- 
biatus in  einen  starken,  proxi- 
mal zapfenartig  aufgetriebenen^ 
beide  Oefifnungen  umschliefien- 
den  L&ngswulst  lafit  sich  hier 
deutlich  erkennen. 

Besonders  bemerkenswert 
ist  bei  beiden  Species  das  Ver- 
halten der  Wand  der  Va- 
gina, die  aufierordentlich  ver- 
dickt  ist,  \7ahrend  das  Scheiden- 
lumen  in  mannigfachen  Diver- 
tikeln  sich  in  diese  yerdickte 
Wand  kryptenartig  hinein- 
erstreckt.  Die  Vagina  teilt  sich 
an  ihrem  proximalen  Ende  be- 
reits in  zwei  Ausl^ufer,  die  sich 
in  den  Hohlraum  der  beiden 
nterush5mer  hineinerstrecken. 
Auifallend  ist  bei  Ursus 
labiatus  noch  der  Umstand,'daS^ 
sich  im  Grunde  des  zwischen  der  Urethra  und  Clitoris  gelegenen 
Wulstes  kaverndses  Gewebe  findet,  das  mit  dem  der  Clitoris 
in  Zusammenhang  zu  stehen  scheint 

Fig.  5c  gibt  schematisch  das  Verhalten  bei  Ursus  isa- 
bellinus  juY.,  Procyon  cancrivorus  und  Nasua  socialis 
wieden  Hier  haben  wir  als  einzig  AufiEedlendes  den  vor  und 
hinter  der  Urethralmflndung  gelegenen  ventralen  Wulst  des 
Vestibulum  vaginae.    Bei  Hyaena  crocuta  dagegen  (Fig.  5d> 


Fig.  5.  Sagittalschnitte  durch  Vagina, 
Vestibulum  und  Urethra  von  a  Ursus 
malayanus,  b  U.  labiatus,  c  Procyon 
und  Nasua,  d  Hyaena. 
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St  zwischen  dem  Blasenhals  und  der  Scheide  eine  nach  hinten  zu 
yerdickte  ADschwelluBg  bemerkbar,  w&hrend  hinter  dem  Orificium 
urethrae  keine  Wulstung  zu  finden  ist. 

Aus  diesen  Befunden  glaube  ich  schliefien  zu  dflrfen,  dafi  der 
bei  den  Procyoniden,  &lteren  Yerwandten  der  Ursiden,  Yorkommende 
and  bei  einem  jongen  Exemplar  eines  echten  Ursiden  (U.  isabellinus) 
gleichfaUs  allein  Yorhandene  Urethralwnlst  das  UrsprQngliche  nnd 
der  Ausgangspnnkt  fOr  die  weit  komplizierteren  Bildungen  ist,  die 
wir  bei  U.  malayanus,  labiatus  und  nach  Guyier  auch  bei  Ursus 
arctos  antreffen.  Da  Ursus  isabellinus  nur  eine  Unterart  des 
braunen  B&ren  ist,  so  kdnnen  wir  als  h5chst  wahrscheinlich  an- 
nehmen,  dafi  auch  bei  dieser  „Species"  beim  erwachsenen 
Weibchen  die  eigenartige  Einbeziehung  der  Vagina,  ihrer  Wandung 
and  ihrer  Eingangs5fifnung  in  das  yerdickte  periurethrale  Gewebe 
stattfindet.  Bei  Ursus  malayanus  hat  diese  Einbeziehung  des  In- 
troitus  yaginae  in  den  Urethralwnlst  einen  besonders  hohen  Grad 
erreicht,  weniger  stark,  aber  auch  sehr  deutlich  festzustellen  ist 
sie  bei  Ursus  labiatus. 

Die  von  Guyier  bei  Hyaena  gesehene  Wulstung  am  Introitus 
yaginae  dagegen  hat  mit  der  bei  den  Ursiden  deshalb  nichts 
N&heres  zu  tun,  well  sie  nicht  von  den  seitlichen  Lippen  des 
Urethralspaltes  ihren  Ursprung  nimmt,  sondem  yon  der  un- 
mittelbar  kopfwarts  von  der  Urethra  gelegenen  Partie,  zwischen 
Hamr5hre  und  Vagftaa. 

Wenn  nun  die  hier  aufgestellte  Ansicht  richtig  ist,  dafi  der 
Urethralwulst  der  Procyoniden  der  Ausgang  fQr  die  Wulstbildung 
am  Introitus  vaginae  der  Ursiden  ist,  dann  ist  damit  auch  die 
Meinung  ausgesprochen,  dafi  es  sich  bei  dieser  Wulstbildung  nicht 
am  ein  d^n  Hymen  des  Menschen  yergleichbares  Organ  handelt. 
In  einer  Arbeit  Qber  das  Urogenitalsystem  des  Gorilla  (diese 
Zeitschr.,  Bd.  XLI,  p.  632)  habe  ich  darzulegen  versucht,  dafi  die 
Bildung  eines  Hymens  auf  zwei  Wegen  denkbar  ist :  entweder  durch 
Zusammenflufi  der  Begrenzungsw&nde  der  Sinus  mucosae  vestibuli^ 
Oder  durch  besondere  Ausbildung  der  untersten  Ringfalte  der  Vagina. 
Der  Urethralwulst  der  Procyoniden  ist  dagegen  ein  ausgesprochen 
longitudinal  verlaufendes  Gebilde,  und  auch  bei  Ursus  labiatus  findet 
sich  dieser  Gharakter  noch  sehr  ausgeprSgt.  Wenn  also  auch  ein 
L&ngswulst  an  der  Urethralmflndung  einem  Hymen  nicht  wohl 
homolog  sein  kann,  so  ist  es  doch  immerhin  von  Interesse,  einen 
dritten  Weg  der  Trennung  yon  Vagina  und  Vestibulum  kennen 
zu  lemen. 

12* 
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Aus  der  eigenartigeD  Gestaltung  der  Vagina  und  des  Vestibalum 
der  B&ren  ergeben  sich  einige  beachtenswerte  physiologische 
EoDseqnenzen.  Bei  den  Procyoniden  kann,  wie  bei  anderen  Sauge- 
tieren,  die  Vagina  und  das  Vestibulum  zusammen  als  Kopulations- 
schlanch  benutzt  werden.  Bei  den  erwachsenen  Ursiden  dagegen 
ist  dies  nicht  in5glich,  es  mQfite  denn  sein,  dafi  wahrend  der  Brunst- 
zeiten  eine  Ausweitnng  des  engen  Scheidenlumens  und  vor  allem 
des  Introitus  vaginae  stattf&nde.  Theoretisch  m5glich  ist  eine  der- 
artige  Erweiterung  sehr  wohl,  weil  sie  auch  eine  notwendige  Be- 
dingung  jedes  Geburtsaktes  ist.  Indessen  ist  es  auch  durchaus 
denkbar,  daB  bei  der  Kopulation  lediglich  das  Vestibulum  zur  Auf- 
nahme  des  Penis  dient.  Es  ist  ja  yon  anderen  S&ugetieren  (Elephas) 
bekannt,  dafi  hier  nur  das  aufierordentlich  lange  Vestibulum  als 
Begattungskanal  dient,  wahrend  die  eigentliche  Vagina  nur  bei  der 
Ausstofiung  des  Foetus  in  Funktion  tritt.  Es  scheint  mir  in  der 
Tat  sehr  wohl  m5glich,  daB  der  Penis  des  B&ren  von  dem  in  der 
Brunst  wohl  besonders  dehnbaren  Vestibulum  in  seiner  ganzen 
Lange  aufgenommen  werden  kann.  Dabei  dOrfte  wohl  der  L&ngs- 
wulst  an  der  ventralen  Vorhofswand,  wenigstens  bei  Ursus  labiatus, 
anschwellen  (ich  schliefie  das  aus  seinem  kavem5sen  Bau)  und  als 
aktives  und  passives  Reizorgan  dienen. 

Die  Ld.nge  des  Scheidenvorhofes  ist  wahrscheinlich  als  die 
Vorbedingung  der  eigentQmlichen  Verdickung  der  Scheidenwand 
anzusehen.  Diejenigen  Teile  des  Genitalschlauches,  die  w&hrend 
der  Begattung  nicht  gebraucht  werden,  also  Corpus  und,  wo  vor- 
handen,  Cornua  uteri,  finden  wir  bei  anderen  Sftugetieren  in  der 
Ruhe  mil  eng  zusammenUegenden,  dicken  W&nden.  Ganz  fthnlich, 
uterusartig,  ist  die  Vaginalwand  bei  den  B&ren  gebildet.  Der 
Ausgangsort  fQr  die  Wulstbildungen  ist  der  Urethralwulst,  der 
schliefilich  auch  die  ScheidenmQndung  umgreift,  zu  einer  Ver- 
festigung  der  Vaginalwand  fdhrt  und  so  an  der  Grenze  von  Vagina 
und  Vestibulum  Bildungen  entstehen  l&fit,  wie  wir  sie  sonst  nur 
an  der  Uterovaginalgrenze  anzutrefifen  gewohnt  sind,  BUdongen, 
die  mit  einem  echten  Hymen  nichts  zu  tun  haben. 

Ich  bemerke  zum  Schlufi  noch,  dafi  ich  die  diesen  Studien 
zu  Grunde  liegenden  Praparate  auf  der  16.  Jahresversammlung  der 
Deutschen  Zoologischen  Gesellschaft  in  Marburg  demonstriert  habe. 

Breslau,  31.  August  1906. 
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Das  Muskelsystem  des  Gorilla. 

Von 

Dr.  med.  lifted  Sommer, 

Prosektor  am  Anatomischen  Institat  der  UmverBit&t  Wtbrzbnrg. 
Hi«m  Tafel  ZV— XVHL 


Elnleltong. 

Sdtdem  Ph.  S.  Savage,  Jeffries  Wtmann  und  R  Owen  in 
der  Mitte  des  vorigen  Jahrhnnderts  die  ersten  genaneren  Be- 
schreibungen  fiber  die  ftufieren  Merismale  und  die  Osteologie  des 
Gorilla  geliefert,  sind  mehrere  Arbeiten  und  sogar  eine  umfang- 
reiche  Monographie  fiber  das  Muskelsystem  dieses  Anthropoiden 
ver5ffentlicht  worden.  Da  kann  man  sich  die  Frage  vorlegen,  ob 
eine  neue  Bearbeitung  dieses  Themas  fiberhaupt  am  Platze  ist 
Nor  der,  welcher  die  Myologie  der  Affen  im  allgemeinen  und  die 
der  Anthropoiden  im  besonderen  nicht  kennt,  wird  dieselbe  ver- 
neinen.  Der  mit  derselben  Yertraute  mufi  jede  Gelegenheit  er- 
greifen,  um  unsere  Kenntnis  auf  diesem  Gebiete  zu  erweitem  und 
zu  yervollst&ndigen.  Mit  Recht  sagte  R.  Hartmann:  ^Leider  ist 
das  gesamte  uns  bis  jetzt  vorliegende  Material  immer  noch  zu 
dfirftig,  um  daraus  ffir  alle  F&Ue  genfigende  Schlfisse  Ziehen  zu 
k5nnen.  Wir  vermdgen  daher  kfinftig  noch  nicht  zu  entscheiden, 
was  in  den  vorliegenden  Yerhftltnissen  des  Muskelbaues  eines 
Anthropoiden  Norm,  was  Variation  ist**  Ebenso  bezeichnet 
BiscHOFF  die  H^ufigkeit  der  Muskelvariet&ten  bei  den  Anthro- 
poiden gegenfiber  der  beim  Menschen  beobachteten  als  auffallend. 
Was  ffir  die  Jahre  1880  (Bischoff)  und  1883  (Hartmann)  Geltung 
hatte,  trifit  trotz  der  seit  dieser  Zeit  verdffentlichten  Arbeiten 
immer  noch  zu,  namentlich  betrefifs  des  Gorilla.  Gem  ging  ich 
daher  auf  die  freundliche  Aufforderung  des  Herm  Professor  W. 
EtKENTHAL  eiu,  die  Bearbeitung  des  Muskelsy stems  eines  im 
Herbst  des  Jahres  1904  im  Breslauer  zoologischen  Garten  ge- 
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storbenen  Gorilla  zu  (ibernehmen.  FQr  das  flberiassene  Material 
sowie  fQr  mancheriei  wertvolle  Literaturhinweise  spreche  ich  auch 
an  diesem  Ort  Herrn  Professor  KCkenthal  meinen  ergebenen 
Dank  aus. 

Der  Gorilla,  dessen  Mllskels7StQ^l  ich  zu  bearbeiten  (iber- 
uabm,  war  ein  erwachsenes  Weibchen.  Er  bildete  im  Yerlauf 
einer  Reihe  von  Jahren  den  Stolz  des  Breslauer  zoologischen 
Gartens  und  erregte  das  wachsende  Interesse  der  zahlreichen  Be- 
sucber  desselben.  Gleich  nach  dem  Tode  des  Tieres  war  das 
Feu  abgezogen  und  behufis  Herausnahme  des  Gehims  die  Sch&del- 
kapsel  er5Shet  worden.  Bei  diesen  Manipulationen  wurden  die 
Kopf-  und  Gesichtsmuskeln  beschadigt,  so  dafi  sie  nicht  welter 
prapariert  werden  konnten.  Der  Kadaver  war  in  Spiritus  kon- 
serviert  und  gestattete,  wenn  auch  mit  einigen  Schwierigkeiten, 
die  genaue  Zergliederung  der  Muskdn  des  Stammes  und  beider 
Extremitaten. 

Die  Mafie,  welche  an  dem  ca.  3  Monate  lang  im  Spiritus  auf- 
bewahrten  Kadaver  abgenommen  werden  konnten,  waren  folgende: 

K5rperl&nge  (Schadel— Ferse)  108,0  (?) 

L^nge  des  Gesichts  (oberer  Stimrand — Kinn)  14|7(?) 

„         „    Rumpfes  (Scheitel—Damm)  61,0(?)^) 

Kopfhohe  (Scheitel—Unterkief errand  nach  Hoffmann)    16,3  (?) 

Halsl&nge  (Hinterhaupt — Proc.   spin.  vert.   cerv.    Vil 

nach  Hoffmann)  12,2  (?) 

Eampfl&nge  (Proc.  spin.  vert.  cerv.  Vll — ^Damm  nach 

Hoffmann)  45,0 

Entfemung  des  Nabels  von  der  Ferse  53,0 

„              n         »         n     <^cm     oberen     Band  der 

Symphyse  6,0 

Lange  des  Annes  (Schulterkuppe — Fingerspitze)  70,5 

„          „    Humeros  27,5 

„         „    Radius  25,0 

„       der  Dbia  26,0 

„       des  Handtellers  7,5 

„         „    Daumens  ohne  Metacarpalknochen  4,7 

11         11         ^  11         mit                    „  7,7 

„         „    Zeigefingers  8,8 

„         „    3.  Fingers  10,5 

11  n      ^'  n  9,8 

r,  n     ^'  11  8,0 

„         „    Beines  (Damm — Ferse)  45,5 

„         „    Femnr  26,0 

1)  Vor  Abziehen  des  Felles  vom  Praparator  des  Breslauer 
Zoologischen  Instituts  gemessen  mit  66,0. 
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li&nge  der  Tibia 
„    Rbula 

„       des  Fufies  (Calcaneus— 2.  Zehe) 

n            n           n        i            n          — ^'       »       ) 

„       der  grofien  Zehe 

V            n           3-            j> 

n            n          ^'           n 

Breite    des    Gesichts    (gr( 

5fite    Distanz 
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21,6 
19,6 

20,6 
21,6 
5,0 
7,0 
7,6 
7,8 
6,0 
der    Backen- 

wfQste)  12,6  (?) 

LAnge  der  Sch&delhShle  (Crista  front— Cr.  occip.  int.)    10,0 

Breite     „  „  (vor  der  Pyramid.-Basis)  9,0 

Schtdterbreite  81,0 

Orofiter  Thoraxumfang  72,0 

Beckeneingang :  d.  conjag.  12,6 

d.  obHq.  11,4 

„  d.  transv.  8,1 

XJmfang  des  Oberannes  (in  der  Mitte)  14,6 

„        am  Ellbogengelenk  20,0 

„        des  TTnteraimes  (in  der  Mitte)  16,6 

„  „    Handgelenkes  15,6 

Breite  des  HandteUers  6,6 

Umfang  des  Mittelfingers  6,5 

„  „    Oberschenkels    (in  der  Mitte)  22,0 

„  „    Unterschenkels  {n     n        n    )  17,0 

Die  Pr&paration  der  Muskeln  wurde  im  Verlauf  der  Monate 
Januar,  Februar  und  Mftrz  des  Jahres  1905  im  Anatomischen 
Institut  der  UniversitUt  Breslaa  vorgenommen.  Hierbei  erfreute 
ich  mich  der  ausgezeichneten  Hilfe  des  Herm  cand.  med.  Abthub 
Knick,  dem  ich  zu  grofiem  Dank  verpflichtet  bin.  Die  Beschreibung 
der  Muskeln  erfolgte  im  Verlauf  der  Pr&paration  sofort,  sobald 
die  betrefifenden  Yerh&ltnisse  klar  zu  flbersehen  waren. 
Meine  Arbeit  zerfiLllt  in  3  Abschnitte;  diese  enthalten: 
I.  Die  Bescbreibung  samtlicber  Muskeln  des  Stammes  und  der 
Extremitaten  des  von  mir  prUparierten  Gorilla.  Letztere  warden 
stets  auf  beiden  Seiten  bloSgelegt.  In  diesem  sowie  in  dem  nachst- 
folgenden  Abschnitte  babe  ich  dieselbe  Reihenfolge  eingehalten, 
welche  Gegenbaub  in  seinem  Lehrbuch  befolgt  und  nadi  dem- 
selben  auch  der  ^anatomischen  Nomenklatura  zu  Grunde  gelegt 
worden  ist.  Ich  habe  versucht,  eine  mdglidist  genaue  Bescbreibung 
zu  liefem,  und  mich  nur  dann  mit  einem  kurzen  Hinweis  auf  die 
entsprechenden  Verhaltnisse  beim  Menscben  begntigt,  wenn  in  der 
Tat  die  Anordnung  des  Muskels  vdllig  die  gleiche  war. 
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n.  Eine  Zusammenstellung  der  in  der  Literatur  niedergelegten 
Angaben  Qber  die  Untersuchung  des  Muskelsystems  der  Anthro- 
poiden  und  der  niederen  Afifen,  einen  Vergleich  derselben  sowoh) 
untereinander  und  mit  den  von  mir  beim  Gorilla  erhaltenen  Re- 
sultaten  als  auch  mit  den  normalen  und  anomalen  VerhaltnisseQ 
des  Menschen,  sowie  Schlufifolgerungen,  die  sich  aus  demselben 
ergeben.  Hierbei  wurden  die  beim  Menschen  beobachteten  Muskel- 
variet&ten  insofem  bertlcksichtigt,  als  sie  zu  den  normalen  und 
anomalen  Verh&ltnissen  bei  den  Afifen  in  Beziehung  gestellt  werden 
mussen.  Meine  Bemtthungen,  alle  betrefifenden  Arbeiten  im  Original 
einzusehen,  fanden  ihre  begreifliche  Grenze  in  dem  Umstande,  dall 
einige  derselben  mir  nicht  zug&nglich  gemacht  werden  konnten. 
Ferner  ist  es  auch  m5glich,  dafi  einzelne  Arbeiten  mir  Qberhaupt 
nicht  bekannt  wurden. 

in.  Eine  Zusammenstellung  der  Ergebnisse,  und  zwar  nur 
so  weit,  als  sie  nicht  bereits  im  II.  Abschnitt  Erw&hnung  gefunden 
batten.  Ich  hatte  an&nglich  die  Absicht,  diesem  Abschnitt  einen 
groBeren  Umfang  zu  geben.  Da  aber  die  Ver5ffentlichung  meiner 
Arbeit  schon  jetzt  eine  groBe  Verspfttung  erlitten  hat  und  nicht 
lliuger  aufgehalten  werden  darf,  so  werde  ich  spater  nochmals 
auf  die  hier  nicht  oder  nur  in  EQrze  bertlhrten  Punkte  zurtLck- 
kommen. 

Die  zur  Yervielf&ltigung  bestimmten  Tafein  stammen  von  der 
gescbickten  Hand  des  Herm  Malers  K.  Hajek  und  wurden  von 
letzterem  nach  Zeichnungen  ausgeftthrt,  die  Fr&ulein  Helens 
LiMPRiCHT  in  Breslau  nach  meinen  Praparaten  angefertigt  hatte. 


Btiokenmuskeln. 

M.  trapezius  (Fig.  1)  ist  in  der  kranialen  H&lfte  mehr 
als  doppelt  so  stark  entwickelt  als  in  der  kaudalen:  dort  besitzt 
er  eine  Dicke  von  0,5  cm,  hier  nur  eine  von  0,2  cm.  Ein  Sehnen- 
joch  ist  im  kaudalen  Hals-  und  kranialen  Brustabschnitt  nicht 
vorhanden.  Der  Muskel  entspringt  von  der  Linea  nuchae  suprema 
oss.  occipit.,  an  welcher  der  Ursprung  lateralwfirts  bis  zum  Ansatz 
des  Stemocl.-mast.  reicht,  und  von  den  Dornfortsfttzen  aller  Hab- 
wirbel  und  des  1. — 11.  Brustwirbels.  Ein  Ligamentum  nuchae 
fehlt.  Sowohl  der  Trapezius  als  auch  die  ftbrigen  breiten  Rticken- 
muskeln,  welche  beim  Menschen  von  demselben  entspringen,  nehmen 
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beim  Gorilla  ihre  Ursprtoge  von  den  sehr  langen  Processus 
spinosi  der  Halswirbel.  Betreffs  der  Insertion,  welche  an  denselben 
Knochenteilen  me  beim  Menschen  erfolgt,  ist  hervorzuheben,  dafi 
sie  an  der  Glavicula  mit  dem  Ansatz  des  Cleido-atlanticus  (omo- 
cervicalis)  zusammenstOfit  —  Innervation:  N.  accessorius. 

M.  latissimus  dorsi  ist  aufierordentlich  krdftig.  Er  ent- 
springt  mit  einer  breiten  aponeurotischen  Sehne,  welche  im  kau- 
dalen  Abschnitt  mit  dem  dorsalen  Blatt  der  Fascia  lumbodorsalis 
verschmolzen  und  im  kranialen  Teil  von  dem  Trapezius  bedeckt 
ist,  von  den  Domforts&tzen  der  5  letzten  Brust-  und  aller  Lenden- 
wirbd  sowie  von  der  dorsalen  Fl&che  des  Kreuzbeins  und  der 
Crista  oss.  iliac,  an  welcher  der  Ursprung  SVs  cm  hinter  der 
Spina  ant  sup.  sein  laterales  Ende  erreicht  Von  bier  erstreckt 
sich  der  laterale,  kurze  freie  Rand  der  Ursprungssehne  zum  Knorpel- 
ende  der  13.  Rippe.  Femer  erh£Llt  der  Latissimus  fleischige  Ur- 
sprQnge  von  den  5  letzten  Rippen  (v.  M.  serratus  anterior  und 
obliq.  abdom.  ext).  Der  Uebergang  des  aponeurotischen  Teiles 
des  Muskels  in  den  fleischigen  erfolgt  in  einer  Linie,  die  sich  vom 
Knorpelende  der  13.  Rippe  bogenfSrmig  mit  kaudal-  und  median- 
w&rts  gerichteter  Konvexit&t  zur  Scapula  hinzieht  Der  Muskel- 
bauch  streicht  tiber  die  letztere,  ohne  von  ihr  accessorische  Ur- 
sprungsbttndel  zu  erhalten,  hinweg  und  wird  allmahlich  schm&ler 
and  dicker.  3Vs  cm  vor  dem  Ansatz  verwftchst  die  4  cm  breite 
Endsehne  mit  der  des  Teres  major.  Die  Insertion  erfolgt  wie 
beim  Menschen  an  der  Crista  tuberc.  min.  hum.  —  Innervation: 
N.  thoracodorsalis. 

Der  laterale  kurze  freie  Rand  der  Ursprungssehne  des  La- 
tissimus und  der  laterale  Rand  des  Obliq.  abd.  ext.  divergieren 
yon  dem  Knorpelende  der  13.  Rippe  kaudalw&rts  zur  Crista  iliaca. 
Gemeinsam  mit  letzterer  umschreiben  diese  lULnder  eine  kleine 
dreieckige  Spalte,  die  dem  Trigonum  lumbale  entspricht.  Durch 
dieselbe  tritt  der  letzte  N.  intercostalis. 

M.  rhomboideus  wird  durch  einen  Ast  der  Art.  dors, 
scapul.  in  2  Abschnitte,  die  Rhomb,  maj.  et  min.,  zerlegt.  Er 
entspringt  von  den  Domfortsfttzen  des  2. — 7.  Halswirbels  und  der 
3  ersten  Brustwirbel  und  stellt  eine  kr&ftige  Muskelplatte  dar, 
welche  auf  ihrer  ventralen  Fl^che  starke  sehnige  Faserzdge  auf- 
y^eist.  Die  Insertion  erfolgt  an  dem  14  cm  langen  medialen  Rande 
der  Scapula  in  einer  Ausdehnung  von  IV /^  cm  vom  kaudalen 
Winkel  des  Schulterblattes  kranialw&rts.  Der  kraniale  Abschnitt 
des  Ansatzes  ist  in  einem  1  cm  weit  ausgedehnten  Bezirk  durch 
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die  Insertion  des  Levator  scapulae  in  2  Blatter  geteilt,  ein  voi- 
trales  dickeres  und  ein  dorsales  dttnneres.  —  Inneryation:  N. 
dorsalis  scapulae. 

Die  Spina  scapulae  l&ufl  in  den  medialen  Band  des  Schulter- 
blattes  ungefahr  in  der  Mitte  der  Insertion  des  M.  rhomboideus  aus. 

M.  levator  scapulae  entspringt  mit  5  ziemlich  gleich- 
starken  Bdndeln  von  den  Querfortsatzen  der  5  ersten  Halswirbel 
und  ist  von  dem  Serratus  anterior  durch  eine  breite  Spalte  ge- 
trennt.  Er  inseriert  sich  am  medialen  Rande  der  Scapula  in  einer 
Ausdehnung  von  3^2  cm  vom  kranialen  Winkel  derselben  kaudal- 
warts  (v.  Rhomboideus).  —  Innervation:  N.  dorsalis  scapulae  und 
Plex.  cervic. 

M.  serratus  posterior  inferior  fehlt  auf  beiden  Seiten 
vollig. 

M.  serratus  posterior  superior  ist  auf  beiden  Seiten 
gut  entwickelt  und  entspringt  von  den  Domforts&tzen  der  5  letzten 
Halswirbel.  Seine  Ursprungssehne  ist  in  einer  Ausdehnung  von 
1—2  cm  lateral w&rts  von  den  Dornen  mit  der  des  Rhomboideus 
verwachsen.  Der  Muskel  inseriert  sich  an  der  2.-6.  Rippe  lateral- 
warts  von  den  Ansatzstellen  des  Iliocostalis.  —  Innervation:  Nn. 
intercostales. 

M.  splenius  (Fig.  3)  ist  bereits  am  Ursprunge  in  2  Teile, 
den  Splenius  cervicis  und  den  Splenius  capitis  gesondert:  auf 
der  rechten  Seite  ist  die  Trennung  eine  vollst&ndige,  auf  der 
linken  Seite  sind  die  beiden  Teile  vom  Ursprunge  an  in  ge- 
ringer  Ausdehnung  verwachsen.  Der  Splenius  capitis  bildet  die 
starkere  Partie  und  bedeckt  dorsalwarts  den  Splenius  cervicis 
fast  vollig. 

a)  Splenius  cervicis  entspringt  von  den  Domforts&tzen 
des  6.  und  7.  Halswirbels  und  inseriert  sich  rechts  an  den  Quer- 
fortsatzen des  Atlas  und  Epistropheus,  links  nur  an  dem  Quer- 
fortsatz  des  Atlas. 

b)  Splenius  capitis  entspringt  rechts  von  den  Dorn- 
fortsatzen  des  2. — 5.,  links  von  denen  des  2.-7.  Halswirbels.  Seine 
Insertion  erfolgt  an  der  Linea  nuchae  suprema  und  wird  von  dem 
Stern .-cl.-mast.  und  dem  Trapez.  bedeckt. 

M.  sacrospinalis  bezieht  seine  UrsprUnge  zwar  von  den- 
selben  Stellen  wie  beim  Menschen,  hat  aber  beim  Gorilla  durch 
die  Gestaltung  der  LendenwirbelsiSlule  und  des  Kreuzbeins,  sowie 
durch  die  grofie  Ausdehnung  des  Ursprungs  an   der  Crista  iliaca 
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—  er  nimmt  die  dorsale  Hilfte  dereelben  ein  —  eine  andere 
Form  erhalten:  die  gemeinsame  Muskelmasse  ist  beim  Gorilla 
breiter  xxnA  kflrzer  und  dabei  schwIU^her  als  beim  Menschen.  Auf 
der  13.  Rippe  gibt  der  Sacrospinalis  auf  der  lateralen  Seite  den 
Oiocostalis  ab  und  teilt  sich  auf  der  10.  Rippe  in  den  Longissimos 
und  Spinalis:  der  Longissimus  ist  der  stftrkste,  der  Spinalis  der 
schw&chste  der  3  Muskelb&uche. 

a)  M.  iliocostalis  Mt  2  Abscbnitte  erkennen: 

1)  M.  iliocostalis  dorsi  inseriert  sich  mit  10  lateralen 
langen,  sebnigen  Zacken  an  den  10  ersten  Rippen  in  der  Gegend 
der  Rippenwinkel  und  mit  9  medialen  kurzen,  zum  gr5Beren  Teil 
fleischigen  Zacken  an  der  6. — 13.  Rippe.  Mit  der  Abgabe  dieser 
Insertionen  ist  die  aus  dem  Sacrospinalis  stammende  Ursprungs- 
partie  fast  vOllig  erscb5pft. 

2)  M.  iliocostalis  cervicis  wird  aus  dem  Rest  der  letzteren 
und  aus  accessorischen  Ursprungsbdndeln  zusammengesetzt,  die 
von  den  5  ersten  Rippen  medial  von  den  sebnigen  Insertionen  des 
Iliocost.  dorsi  entspringen  und  an  einzelnen  Stellen  mit  denselben 
verbunden  sind.  Der  Ansatz  erfolgt  an  den  hinteren  H5ckern  der 
Querforts&tze  des  4. — 7.  Halswirbels.  —  Der  Iliocostalis  dorsi  ist 
in  seinem  kaudalen  Abschnitt  7  cm  breit,  ungefahr  so  breit  wie 
der  Longissimus,  aber  bei  weitem  nicht  so  dick  wie  dieser. 

b)  M.  longissimus  (Fig.  3)  l&fit  2  Hauptabschnitte  erkennen. 
Der  erste  derselben  stellt  den 

1)  Longissimus  dorsi  dar.  Er  bat  wie  beim  Menschen 
2  Reihen  von  Insertionszacken :  die  laterale  weist  13  Zacken  auf, 
die  mediale  jedoch  nur  6,  die  sich  an  der  4.-9.  Rippe  festsetzen. 

Mit  diesen  Insertionen  ist  die  vom  Sacrospinalis  gelieferte 
Ursprungsmasse  vOllig  erschdpft.  Znr  Bildung  des  zweiten  Haupt- 
abschnittes  werden  medial  von  den  Insertionszacken  des  Longissi- 
muB  dorsi  accessorische  Ursprungszacken  von  den  Querf^Hls&tzen 
der  6  ersten  Brust-  und  aller  Halswirbel  abgegeben.  Auf  diese 
Weise  entsteht  eine  Muskelmasse,  die  in  ihrem  kaudalen  Teil  mehr 
Oder  weniger  innig  mit  den  Ursprttngen  des  Semispinalis  capitis 
verwachsen,  im  kranialen  jedoch  v5llig  von  demselben  getrennt  ist 
Sie  gibt  ab  den 

2)  Longissimus  cervicis  auf  der  lateralen  Seite.  Er 
inseriert  sich  an  den  hinteren  Hdckern  der  QuerfortsHtze  aller 
Halswirbel. 

3)  Longissimus  capitis  auf  der  medialen  Seite.  Er  ist 
bedeutend   st&rker   als  der   vorhergehende ,    wird  vom  Splenius 
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capitis  bedeck!  und  geht  an  das  Hinterhaupt,  an  welchem  seia 
Ansatz  zwischen  der  Insertion  des  M.  atlantomastoideus  and  der 
des  M.  semispinalis  capitis  sich  befindet. 

Anfangs  liegen  Longissimus  ceryicis  und  Long,  capitis  neben- 
einander,  bald  aber  schlagen  sich  die  MuskelbtLndel  des  letzteren 
dorsal-  und  lateralwarts  tiber  die  des  ersteren. 

Mm.  intertransversarii  sind  in  gleicher  Weise  wie  bdm 
Menschen  vorhanden.  Der  M.  rectus  capitis  lateralis  (Fig.  3)  ist 
gut  entwickelt. 

Hierher  mu£  ein  kleiner  Eomplex  von  Muskelbdndeln  ge- 
rechnet  werden,  welchen  ich  als 

M.  atlantomastoideus  anftthre  (Fig.  3).  £r  entspringt 
Yom  Querfortsatze  des  Atlas,  und  zwar  vom  oberen  Rande  der 
Yorderen  Spange  desselben.  ^Anfangs  ebenso  dick  wie  der  Cleido- 
atlanticus,  wird  er  kranialwftrts  dtinner  und  schm&ler  und  inseriert 
sich  mit  kurzer  kr&ftiger  Sehne  an  der  Stelle  des  Schlafenbdns, 
welche  dem  Proc  mastoid,  entspricht,  dicht  neben  dem  Ansatz 
des  Longiss.  capit.  Die  Insertionspartie  des  Muskels  wird  von 
dem  Splenius  capitis  bedeckt.  Auf  der  linken  Seite  greift  ein 
schmaler  Sehnenzug  von  dem  kranialen  Ende  des  Splen.  cervicis 
auf  den  Muskel  tiber.  —  Die  Innervation  konnte  leider  nicht  fest- 
gestellt  werden. 

M.  spinalis  ist  nur  als  Spinalis  dorsi  durch  schwache 
Muskelbttndel  vertreten. 

M.  semispinalis  hat  dieselbe  Anordnung  wie  beim  If enschen 
und  kann  in  den  sehr  schwachen  Semisp.  dorsi  und  in  die  Semisp. 
cervicis  und  capitis  getrennt  werden.  Letztere  beiden  steUen 
anfangs  eine  gemeinsame  platte  Muskelmasse  dar,  die  sich  in  der 
H5he  des  5.  Halswirbels  in  eine  ventrale  Partie,  den  Semispin. 
cervicis,  und  eine  st&rkere  dorsale,  den  Semisp.  capitis,  teilt.  Der 
letztere  ist  in  der  Langsrichtung  in  2  Bftuche  gespalteo,  von 
denen  der  mediale  schwftchere  ungefShr  in  der  Mitte  eine  breite, 
schr^  gestellte  Zwischensehne  aufweist  und  als  Biventer  cervicis 
bezeichnet  werden  kann. 

M.  multifidus, 

Mm.  rotatores  longi  et  breves, 

Mm.  recti  major  et  minor. 

Mm.  obliqui  capitis  superior  et  inferior  und 

Mm.  interspinales  sind  alle  deutlich  ausgebildet  und 
zeigen  dieselbe  Anordnung  wie  beim  Menschen. 
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Obere  Zongenbeinmuskeln. 

M.  digastricus  (Fig.  3)  setzt  sich  aus  einem  hinteren  und 
einem  vorderen  Bauch  zusammen,  die  durch  eine  dttnne  Zwischen- 
sehne  miteinander  verbundeD  sind.  Der  hintere  (besser  dorsale)  Bauch 
entspringt  am  Hinterhaupt  lateral  von  der  Insertion  des  M.  obliq. 
capit  sup.  mit  breiten  sehnigen  Faserzdgen,  welche  von  den  Ansatz- 
partien  des  Longissimus  capitis  und  Atlantomastoideus  bedeckt 
sind.  In  seinem  Verlauf  medial-  und  ventralwfirts  zieht  der  Muskel 
zwischen  dem  letzteren  und  dem  Rectus  capitis  lateralis  hindurch, 
streichi  dber  die  grofien  Halsgef&fie  hinweg  und  geht  in  der  Nuhe 
des  Zungenbeins  in  die  rundliche  Zwischensehne  Qber.  Dieselbe 
tritt  durch  die  Schenkel  der  Endsehne  des  Stylohyoideus  hindurch 
und  vereinigt  sich  mit  der  des  andersseitigen  Digastricus  zu  einem 
Sehnenbogen,  der  durch  straffes  Bindegewebe  am  oberen  Rande 
des  Zungenbeins  befestigt  ist.  Von  ihm  gehen  die  beiderseitigen 
vorderen  (besser  ventralen)  kr&ftigen  Bftuche  des  Muskels  aus. 
Sie  sind  in  der  Mittellinie  miteinander  verwachsen  und  setzen 
sich  in  einer  Ausdehnung  von  je  273  cm  von  der  letzteren  am 
Unterkiefer  fest.  —  Innervation :  fftr  den  hinteren  Bauch  N.  facialis, 
ftlr  den  vorderen  N.  mylohyoideus. 

M.  stylohyoideus  (Fig.  3), 

M.  mylohyoideus  und 

M.  geniohyoideus  haben  denselben  Drsprung  und  Verlauf, 
dieselbe  Insertion  und  Innervation  wie  beim  Menschen.  Der  Stylo- 
hyoideus ist  sehr  schmftchtig.  Die  beiderseitigen  Mylohyoidei  ver- 
wachsen in  der  Mittellinie,  wobei  die  medialen  Muskelbttndel  einen 
stark  schr&gen,  fast  queren  Verlauf  zeigen;  eine  bindegewebige 
Raphe  ist  nicht  vorhanden. 

Halsmuskeln. 

Platysma  (Fig.  2)  mrd  durch  ddnne  Muskelfaserzttge 
reprftsentiert,  die  vom  Unterkieferrande  entspringen  und  dber  den 
Hals  (den  Eehlsack)  hinwegziehen.  Es  reicht  in  der  Mittellinie 
bis  zur  2.  Rippe,  seitlich  nur  bis  zum  Acromion.  Ein  Zusammen- 
hang  der  Faserztige  des  Platysma  mit  denen  des  Deltoideus  ist 
nicht  nachzuweisen. 

M.  sternocleidomastoideus  (Fig.  1,  2  u.  3)  zeigt,  wie 
beim  Menschen,  2  getrennte  Ursprungsabschnitte,  die  in  der  Mitte 
des  Halses  verschmelzen,  indem  die  Pars  clavicularis  hinter  die  Pars 
stemalis  tritt    Die  Insertion  erfolgt  an  der  Stelle  des  Sch&dels, 
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welche  dem  Proc.  mastoideus  entspricht,  und  reicht  dorsalw&rts 
bis  an  den  Ansatz  des  Trapezius.  —  Innervation:  N.  accessorius; 
eine  Beteiligung  der  Cervikalnerven  an  derselben  wurde  nicht  ge- 
funden.  Der  kaudale  Abschnitt  des  Muskels  wird  von  der  kaudalen 
Partie  des  Kehlsackes  bedeckt  und  mit  derselben  durch  lockeres 
Bindegewebe  verbunden. 

M.  cleidoatlanticus  (cleidoceryicalis  oder  acromio-tracbealis 
CuviER,  omocervicalis  Bischofp)  ist  (Fig.  1,  2  u.  3)  ebenso  stark 
entwickelt  wie  der  Stemocleidomastoideus,  entspringt  am  oberen 
Rande  des  akromialen  Endes  der  Glavicula  unmittelbar  neben  dem 
Ansatz  des  Trapezius  und  steigt  steil  am  Halse  hinaul  Er  ver- 
l&uft  anfangs  neben  dem  Trapezius,  entfernt  sich  aber  dann  von 
ihm  und  wird  von  dem  Sternocleidomast.  tiberlagert.  Er  inseriert 
sich  fleischig  am  unteren  Rande  der  vorderen  Spange  des  Proc 
transv.  des  Atlas  in  einer  Ausdehnung  von  1V»  cm.  Lateral- 
wftrts  hort  der  Ansatz  ^Z,  cm  vom  Ende  des  Querfortsatzes  auL 
—  Innervation :  Aeste  des  3.  und  4.  Cervikalnerven,  Rechts  treten 
Zweige  derselben  durch  den  Muskel  hindurch  und  verbreiten  sich 
in  der  Schultergegend. 

M.  sternohyoideus  (Fig.  2)  ist  1  cm  breit  und  entspringt 
an  der  hinteren  Flache  des  Manubrium  stemi.  Wahrend  die 
beiderseitigen  Muskein  sich  am  Ursprunge  bertihren,  divergieren 
sie  kranialwarts  —  eine  Folge  des  sich  dazwischen  dr&ngenden 
Kehlsackes.  Der  Muskel  inseriert  sich  seitlich  am  unteren  Rande 
des  Zungenbeink5rpers.  2  cm  iiber  der  Incisura  jugularis  zeigt 
die  vordere  Flache  desselben  eine  deutliche  Inscriptio  tendinea. 

M.  omohyoideus  (Fig.  1  u.  2)  verhalt  sich  wie  beim 
Menschen.  Die  Partie  des  Muskels,  welche  vom  Sternocleidomast 
bedeckt  wird  und  den  grofien  HalsgefaSen  aufliegt,  zeigt  an  der 
ventralen  FllU;he  starke  sehnige  FaserzUge,  die  nicht  bis  auf  die 
dorsale  Fl£lche  durchgreifen.  In  seinem  Verlauf  parallel  der 
Glavicula  wird  der  Muskel  durch  strafifes  Bindegewebe  an  dieselbe 
befestigt. 

M.  sternothyreoideus  (Fig.  2)  ist  1  cm  breit  und  ent- 
springt an  der  hinteren  Flache  des  Manubr.  stemi,  lateralw&rts 
vom  Ursprunge  des  Sternohyoideus.  Die  beiderseidigen  Muskein 
divergieren  in  ihrem  Verlauf  kranialwarts;  am  Ursprunge  betrftgt 
der  Abstand  der  medialen  R&nder  der  Muskein  2  cm,  an  der 
Insertion  3  cm.    Letztere  erfolgt  wie  beim  Menschen. 

M.  thyreo-hyoideus  (Fig.  2)  verhdlt  sich  wie  beim 
Menschen. 
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Die  Innervation  der  letzten  4  Muskeb  erfolgt  wie  beim 
Menschen. 

M.  longus  colli, 

M.  longus  capitis  und 

M.  rectus  capitis  anterior  haben  denselben  Ursprung 
und  Verlauf,  dieselbe  Insertion  und  Innervation  wie  beim  Menschen. 

Von  den  Mm.  scaleni  sind  nur  2  vorhanden.  Ich  fbhre 
sie  an  als: 

a)  M.  scalenus  primus.  Er  entspringt  von  den  vorderen 
H(k;kem  der  Qnerforts&tze  des  4—6*  Halswirbels  und  inseriert 
sich  kurzsehnig  an  dem  kranialen  Rande  der  1.  Rippe. 

b)  M.  scalenus  tertius.  Er  entspringt  von  den  hinteren 
Hdckem  der  5  letzten  Halswirbel  und  setzt  sich  als  relativ 
krfiftiger  Muskel  fleischig  an  der  &ufieren  Flache  der  1.  Rippe  fest. 

Ein  Scalenus  secundus  fehlt 

Zwischen  den  beiden  Scaleni  treten  die  Art.  subclavia  und 
der  Flex,  brachialis  hindurch. 

Die  Innervation  der  pravertebralen  Muskeln  wird  von  Zweigen 
der  vorderen  Cervikalnerven  besorgt. 

Brustmoskeln. 

M.  sternalis  ist  nicht  vorhanden. 

M.  pectoralis  major  (Fig.  1)  ist  sehr  kraftig  und  besteht 
aus  2  Teilen,  die  durch  den  dazwischen  tretenden  Eehlsack 
resp.  den  Recessus  infraclavicularis  desselben  voneinander  getrennt 
werden  und  sich  erst  unweit  ihres  Ansatzes  miteinander  ver- 
einigen : 

a)  Pars  clavicularis  entspringt  in  einer  Ausdehnung  von 
6^/,  cm  von  der  medialen  H&lfte  des  unteren  Randes  der  Clavicula 
and  ist  von  dem  lateralw&rts  sich  an  sie  lagemden  Deltoideus 
durch  die  V.  cephalica  getrennt. 

b)  Pars  sternocostalis  entspringt  von  der  vorderen 
Flftche  des  Sternum  und  den  medialen  Knorpelenden  der  2.-6. 
Bippe:  die  beiderseitigen  Telle  stofien  in  der  Mittellinie  zusammen. 
£in  Uebergreifen  des  Ursprunges  auf  die  Rectusscheide  findet 
nicbt  statt  Der  Recessus  infraclavicularis  des  Kehlsackes  erstreckt 
sich  eine  kurze  Strecke  kaudalwd.rts  zwischen  Thoraxwand  und 
Pars  sternocost.  des  Pector.  maj. 

Die  Insertion  findet  in  folgender  Weise  statt:  Alle  Btlndel 
der  Pars  clavic.  und  wenige  anliegende  der  Pars  sternocost.  setzefi 
sich  mit  einer  5  cm  breiten  kraftigen  Sehne  an  der  Spin,  tuberc. 
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maj.  hum.  fest  Die  fibrigen  Muskelbtindel  der  P.  sternocost 
schlagen  sich  in  ihrem  stark  schrS^  kranial-  und  latcralw&rts  ge- 
richteten  Verlauf  dorsalwftrts  um  und  gehen  in  eine  breite  kraftige 
Sehne  tiber,  die  zwar  eine  Fortsetzung  der  Sehne  der  Pars,  clavic. 
ist,  aber  infolge  des  Umschlagens  der  Muskelbtindel  eine  andere 
Richtung  bei  der  Insertion  nimmt  Die  Ansatzlinie  derselben  ver- 
lauft  eine  kurze  Strecke  kranialw&rts  dicht  neben  der  Sehne  der 
P.  clavic,  zwischen  ihr  und  dem  Sulcus  intertubercul.  Alsdann 
Qberbrtickt  die  Sehne  den  letzteren  mit  einem  krd.ftigen  Sehnen- 
bogen  und  wendet  sich  kranial-  und  medianwarts.  Weiterbin 
streicht  sie  tiber  die  laterale  Halfte  der  Ursprungssehne  des 
Caput  breve  m.  bicipit.,  verschmilzt  mit  der  medialen  H&lfte  der 
letzteren  und  findet  ihren  endlichen  Ansatz  gemeinsam  mit  der- 
selben am  kaudalen  Abschnitt  des  lateralen  Bandes  des  Proc 
coracoid.  (v.  Pector.  minor). 

Infolge  dieser  komplizierten  Insertion  bildet  die  Sehne  an  der 
Crista  tuberc.  maj.  eine  tiefe  Tasche,  die  mit  lockerem,  fetthaltigem 
Bindegewebe  erftillt  ist. 

M.  pectoralis  minor  (Fig.  1)  entspringt  mit  3  Zacken 
von  der  3.-5.  Rippe,  und  zwar  im  Bereich  der  ventralen  kn5chemen 
Enden  derselben.  Der  platte  Muskelbauch  verl&uft  kranial-  and 
lateralwd.rts  und  wird  dabei  schm&ler  und  entsprechend  dicker. 
Er  inseriert  sich  mit  kurzer  kr&ftiger  Sehne  an  der  Vereinigungs- 
stelle  der  kaudalen  Abschnitte  des  medialen  und  lateralen  Bandes 
des  Proc.  coracoid.  —  Die  Innervation  der  beiden  Pectorales  be- 
sorgen  die  Nn.  thorac.  ant. 

Der  Processus  coracoideus  ist  eine  dicke  Enochenplatte,  die 
ventro-kaudalwarts  spitz  endet.  Da  sowohl  der  laterale  als  auch 
der  mediale  Band  ungefahr  in  der  Mitte  durch  kleine  stumpfe 
H5cker  unterbrochen  ist,  so  kann  man  an  ihnen  einen  kaudalen 
und  einen  kranialen  Abschnitt  unterscheiden. 

Am  medialen  Bande  des  Proc.  coracoid.  zieht  von  diesem 
Hocker  ein  sehr  kraftiges  rundliches  Band  zum  Stemalende  der 
1.  Bippe,  welches  ich  Lig.  coracocostale  (Fig.  1)  nenne.  Zwischen 
ihm  und  der  Clavicula  ist  ein  durch  sehnige  Fasem  verstarktes 
Fascienblatt  (Fasc.  coracoclavicularis)  ausgespannt,  welches  den 
M.  subclavius  bedeckt  und  in  seinem  kranialen  Abschnitt  einen 
derben  Strang  hervortreten  lafit.  Derselbe  zieht  von  der  Mitte 
der  Clavicula  zur  oberen  Flslche  des  Proc.  corac.  und  kdnnte  also 
als  Lig.  coracoclaviculare  (anterius)  bezeichnet  werden. 
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M.  subclavius  ist  relativ  krftftig  und  entspriDgt  zum  ge- 
ringeren  Tell  von  dem  sternalen  Ende  der  1.  Rippe,  zum  bei 
weitem  grdfieren  von  dem  Lig.  coracocostale  und  dem  kranialen 
Abschoitt  des  medialen  Bandes  des  Proc.  coracoid.  Der  Muskel 
findet  seinen  Ansatz  am  akromialen  £nde  der  Clavicula.  Die 
Fascia  coracoclavicularis  bedeckt  die  ventrale  Flache  des  Muskels 
und  dient  als  Ursprungsgebiet  schwacher  Btindel  desselben.  — 
iDuervation :  N.  subclavius. 

M.  serratus  anterior  entspringt  mit  12  Zacken  von  der 
2.— 13.  Rippe.  Der  Ursprung  beginnt  an  der  9. — 13.  Rippe  um 
80  viel  lateralwarts  von  dem  Uebergang  der  kn5chemen  Rippen 
in  die  Rippenknorpel,  als  die  iieischigen  Ursprungszacken  des 
Lalissimus  dorsi  (v.  denselben)  Raum  einnehmen,  an  der  6.-8.  Rippe 
anmittelbar  an  dieser  Stelle  und  endlich  an  der  2.-5.  Rippe 
wieder  mehr  oder  weniger  lateralw&rts  von  derselben.  Der  Ansatz 
vollzieht  sich  in  folgender  Weise:  Die  MuskelbUndel  der  ftufierst 
kraftigen  1.  Zacke  divergieren  nnd  beanspruchen  f(ir  ihre  Insertion 
V4  des  medialen  Randes  der  Scapula,  w&hrend  an  dem  kaudalen 
V4  desselben  sich  die  2. — 4.  Zacke  festsetzen ;  die  Muskelbdndel  der 
Qbrigen  8  Zacken  konvergieren  stark  und  heften  sich  an  den 
kaudalen  Winkel  der  Scapula. 

Die  5. — 8.  Zacke  greifen  in  die  kranialen  Ursprungszacken  des 
Obliq.  abdom.  ext.,  die  9.— 12.  Zacke  gelangen  jedoch  nicht  bis  zur 
BerQbrung  mit  den  des  letzteren,  da  der  Latiss.  dorsi  mit  seinen 
5  fleiscbigen  Zacken  dazwischentritt  und  den  kaudalen  Abschnitt 
des  Serrat  ant.  flberlagert    Innervation:  —  N.  thorac.  long. 
Mm.  levatores  costarum  longi  et  breves, 
Mm.  intercostales  externi  et  interni  und 
M.  tr ansversus  thoracis  verhalten  sich  wie  beim  Menschen. 
—  Die  ventralen  Abschnitte  des  2.,  3.  und  4.  Intercost.  ext.  senden 
MaskelbQndel  auf  die  angrenzenden  au£eren  Rippenflachen.    Auf 
dieee  Weise  entstehen  auf  der  3. — 5.  Rippe  kontinuierliche  Muskel- 
faserzQge,  die  kranialw&rts  27,  cm,  kaudalwHrts  ly,  cm  breit  sind 
and  von  dem  Pector.  min.  bedeckt  werden.  Der  Transversus  thoracis 
hat  5  Zacken,  die  von  der  2. — 6.  Rippe  entspringen. 

Diaphragma  (Fig.  4)  bietet  dieselben  Verh&ltnisse  dar  wie 
beim  Menschen,  jedoch  ist  zu  erw&hnen,  dafi  die  Ursprungszacken 
der  Pars  costalis  nicht  mit  den  des  Transv.  abdomin.  altemieren, 
son  dem,  je  weiter  kaudalwllrts,  desto  mehr  von  diesen  entfemt 
bleiben.  Dadurch  entsteht  auf  der  inneren  Flftche  der  8.— 13.  Rippe 
Bin    dreieckiger  Raum,  dessen  2  Seiten  von  den  Ursprlingen  der 
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Pars  cost,  diaphragm,  und  des  Transv.  abdom.  und  dessen  3.  Seite 
TOD  dem  Quadr.  lumbor.  gebildet  wird.  In  diesem  Raume  werden 
mehr  oder  weniger  grofie  Abechnitte  der  Interoost.  interni  sichtbar. 

Bauohmaskeln. 

M.  rectus  abdominis  (Fig.  5)  ist  ungemein  kr&ftig  and 
entspringt  von  der  ftufieren  Fl&che  des  5. — 7.  Rippenknorpels.  Er 
ist  an  seinem  Ursprunge  7  cm  breit,  wird  jedoch  kaudalwarts 
allmahlich  schm&ler,  so  dafi  er  2  cm  oberhalb  des  Schambeins 
eine  Breite  von  SVj  cm  aufweist.  Er  besitzt  7  deutlich  ausge- 
pr&gte  Inscriptiones  tendiueae,  von  denen  die  3.,  4.  und  5.  lateral- 
w&rts  durch  dazwischentretendes  Muskelgewebe  in  je  2  Teile 
getrennt  werden.  Diese  Zwischensehnen  sind  mit  der  ventralen 
Wand  der  Rectusscheide  verwachsen  und  greifen  nicht  auf  die 
dorsale  Flache  des  Muskels  durch.  Sie  li^en  in  mehr  oder 
weniger  gleichen  Abst&nden  voneinander:  die  1.  auf  dem  6.  Rippen- 
knorpel,  die  2.  auf  dem  Rippenbogen,  die  3. — 5.  in  dem  Abschnitt 
zwischen  dem  letzteren  und  dem  Nabel  und  die  6.  und  7.  unter- 
halb  des  Nabels.    Der  ganze  Muskel  hat  eine  L&nge  von  28  cm. 

Die  Insertion  erfolgt  am  Schambein:  die  gr5fiere  laterale 
Partie  der  MuskelbQndel  setzt  sich  in  einer  Ausdehnung  von  3  cm 
lateralw^rts  von  der  Symphyse  am  Pecten  oss.  pub.  an,  w&hrend 
die  kleinere  mediale  derselben  in  eine  kr&ftige  rundliche  Sehne 
tibergeht,  die  sich  an  der  &ufieren  Flache  des  Schambeins  inseriert 
Die  Faserzdge  der  beiderseitigen  Sehnen  kreuzen  und  verflechten 
sich  tiber  dem  Arcus  pubis. 

M.  pyramidalis  fehlt  auf  beiden  Seiten. 

M.  obliquus  abdominis  externus  entspringt  mit 
9  Zacken  von  der  auBeren  Flache  der  5.-13.  Rippe.  Die  4  ersten 
Zacken  alternieren  mit  Zacken  des  Serrat.  ant.,  die  5  letzten  mit 
solchen  des  Latiss.  dorsi. 

M.  obliquus  abdominis  internus  entspringt  von  dem 
ventralen  ^/g  der  Crista  iliaca  und  den  lateralen  Vs  ^^  Lig. 
inguinale.  Aufierdem  empfangt  er  Faserziige  von  dem  proximalen 
Abschnitt  eines  Blattes  (Fig.  6  u.  7  /S)  der  Fascia  lata,  das  sich 
zwischen  Sartorius  und  Scansorius  in  die  Tiefe  schiebt  und  an 
dem  Darmbein  ventralwarts  von  der  Spina  iliaca  ant.  sup.  festsetzt. 

Der  Verlauf  und  die  Insertion  dieser  beiden  Muskeln  ver- 
halten  sich  wie  beim  Menschen.  BezUglich  des  Ansatzes  des  Obliq. 
abdom.  ext.  ist  zu  erwahnen,  dafi  er  an  der  Crista  iliaca  3  cm 
dorsalw&rts  von  der  Spina  ant.  sup.  reicht. 
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M.  transversus  abdominis  zeigt  dieselbe  Anordnung  wie 
bei»  Menschen.  Der  Uebergang  des  fleischigen  Teiles  des  Muskels 
in  den  aponeurotischen  eifolgt  in  einer  stark  gezackten  Linie: 
einzelne  Muskelbttndel  springen  medianwarts  starker  hervor  als 
andere. 

Die  Innerration  der  Muskeln  der  ventralen  Bauchwand  wird, 
wie  beim  Menschen,  teils  von  den  unteren  Intercostalnerven  (Rectus 
abd.),  teils  von  ihnen  und  den  oberen  Lumbalnerven  (die  tlbrigen 
Muskeln)  besorgt 

M.  quadratus  lumborum  (Fig.  5)  nimmt  die  mediale 
H&lfte  des  engen  Kaumes  ein,  welcher  sich  zwischen  der  13.  Rippe 
and  dem  Darmbeinkamm  befindet.  Ursprung  und  Insertion  ver- 
halten  sich  im  wesentlichen  wie  beim  Menschen.  Der  laterale 
Sand  des  Muskels  verls^uft  yom  kaudalen  Rande  schr&g  lateral- 
und  kaudalw&rts  zum  Darmbeinkamm,  wo  er  mit  dem  Ursprung  des 
Transvers.  abdom.  zusammenst5fit.  Medianw&rts  greift  die  Insertion 
auf  das  Lig.  ilio-lumbale  und  kaudalw&rts  auf  den  medialen  Teil 
der  inneren  Fl&che  der  Darmbeinschaufel  ilber.  —  Innervation: 
Plex.  lumbalis. 

Muskeln  des  Dammes. 

Sie  zeigen  dieselbe  Anordnung  und  Innervation  wie  beim 
Menschen. 

Muskeln  der  vorderen  GliedmaBen. 

M.  deltoideus  entspringt  wie  beim  Menschen.  Die  Insertion 
der  distalwS.rts  konvergierenden  BQndel  des  sehr  krd.ftigen  Muskels 
erfolgt  an  der  lateralen  Flache  des  Humerus  an  einer  Stelle, 
welche  der  Tuberos.  hum.  entspricht.  Obgleich  die  von  der  Spina 
scap.  kommenden  Btindel  sich  unter  die  anderen  schlagen  und 
sich  mehr  proximalwarts  als  diese  festsetzen,  so  ist  die  Insertions- 
fl&che  doch  breiter  als  beim  Menschen ;  sie  reicht  von  dem  Ansatz 
des  Pect.  maj.  bis  zum  Ursprung  des  lateralen  Kopfes  des  Triceps. 
Deshalb  k5nnen  die  beiden  Ursprungszacken  des  Brachialis  die 
Insertion  des  Deltoideus  nicht  umgreifen:  ein  Teil  der  letzteren 
verbleibt  lateralwarts  von  der  lateralen  Zacke  des  Brachialis 
zwischen  dieser  und  dem  lateralen  Kopf  des  Triceps.  Die  Insertions- 
partie  des  Muskels  ist  mit  dem  Ursprung  des  Brachialis  durch 
fleischig-sehnige  Zflge  verbunden.  —  Innervation:  N.  axillaris. 

M.  supraspinatus  und 

M.  infraspinatus  zeigen  dieselbe  Anordnung  und  Inner- 
vation wie  beim  Menschen.    Das  Gleiche  gilt  von  dem 

13* 
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M.  teres  minor  und 

M.  teres  major;  nur  ist  zu  erwahnen,  dafi  die  UrsprOnge 
dieser  Muskeb  beim  Gorilla  eine  grQfiere  Ausdehnung  besitzen 
als  beim  Menschen ;  der  Teres  minor  entspringt  von  der  kranialea 
Halfte  des  lateralen  Bandes  der  Scapula,  der  Teres  major  am 
lateralen  Rande  derselben  vom  Collum  bis  zum  kaudalen  WinkeL 
Die  Endsehne  des  Teres  maj.  verw&chst  mit  der  des  Latissimos 
(s.  denselben).  In  geringer  Ausdehnung  ist  auch  eine  VerwachsuBg 
des  Teres  maj.  mit  dem  Caput  long,  tricipit  vorhanden,  welches 
sich  zwischen  ihm  und  dem  Teres  min.  hineinschiebt  —  Inner- 
vation wie  beim  Menschen. 

M.  subscapularis  ist  sehr  kraftig  und  zeigt  keine  Ab- 
weichung  von  dem  des  Menschen. 

M.  biceps  brachii:  a)  Das  Caput  longum  ist  ungef&hr 
halb  so  dick  als  das  Caput  breve  und  entspringt  mit  einer  langen 
krftftigen  Sehne  an  der  Tuberos.  supraglenoid.  scapulae.  Die 
Sehne  verlauft  tlber  den  Eopf  des  Humerus  und  geht  beim  Aus- 
tritt  aus  dem  Sulc.  intertub.  in  den  Muskelbauch  fiber,  b)  Das 
Caput  breve  nimmt  seinen  sehnigen  Ursprung  gemeinsam  mit  dem 
Coracobrach.  von  dem  kaudalen  Abschnitt  des  lateralen  Bandes 
des  Proc.  corac.  und  ist  mit  ihm  noch  eine  Strecke  welt  vet- 
wachsen;  es  bedeckt  dabei  den  Coracobrach.  In  gleicher  H5he 
me  beim  Caput  long,  geht  die  Ursprungssehne  des  Caput  breve 
in  den  Muskelbauch  tiber. 

Beide  Muskelbauche  verwachsen  an  der  Grenze  des  mittleren 
und  unteren  Drittels  des  Oberarms  miteinander,  indem  der  kurze 
Kopf  sich  ventralwarts  an  den  langen  legt.  Die  ca.  3  cm  breite 
Endsehne  entwickelt  sich  am  oberen  Rande  der  Fossa  cubit,  in 
einer  schr^gen  Linie,  die  am  lateralen  Rande  weiter  proximalw&rts 
reicht.  Infolgedessen  ist  der  mediale  Band  der  3  cm  breiten 
Sehne  3  cm,  der  laterale  6  cm  lang.  Sie  ist  der  Medianebene 
des  K5rpers  ann^hemd  parallel  gestellt  und  inseriert  sich  an  der 
Tuberos.  radii. 

In  einer  Ausdehnung  von  6  cm  proximalw&rts  von  der  Steile, 
wo  an  der  medialen  Seite  der  Uebergang  des  fleischigen  Teiles  in 
die  Endsehne  beginnt,  zweigen  sich  an  der  linken  Extremit&t  obe^ 
flachliche  Btindel  des  Muskels  ab,  nehmen  einen  distomedialen 
Verlauf  und  inserieren  sich  an  der  Vorderarmfascie.  Sie  bilden 
eine  dUnne  muskul5se  Platte,  welche  den  Lacertus  fibros.  vertritt 
An  der  rechten  Extremit&t  ist  dieselbe  nur  in  der  lateralen  HUfte 
fleischig,  in  der  medialen  dagegen  sehnig. 
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M.coracobrachialis  ist  kr&ftig  (v.  Caput  brev.  bicipit). 
Seine  Insertion  erfolgt  am  Humerus  parallel  mit  der  des  Latiss. 
dorsi  und  lateralw&rts  von  ihr.  Der  Ansatz  ist  9^/2  cm  lang  und 
reicht  1  cm  weiter  proximalwftrts  und  4^/2  cm  weiter  distalw^rts 
als  der  des  Latiss.  dorsi. 

M.  brachial  is  ist  sehr  kr^tig  und  zeigt  dieselbe  Anordnung 
wie  beim  Menschen.  Auf  der  lateralen  Seite  ist  er  im  proximalen 
Teil  mit  dem  Brachioradialis  verwachsen.  Die  Trennung  der  beiden 
Huskeln  erfolgt  an  der  Stelle,  wo  der  Nerv.  radialis  an  die  volare 
Fl&che  des  Oberarms  gelangt  und  zwiscben  ihnen  distalwarts  ver- 
l&uft.  In  der  H5he  des  Epicondylus  medialis  humeri  geht  der 
Muskel  auf  beiden  Seiten  unbedeutende ,  teils  fleischige,  teils 
sehnige  Verbindungen  mit  dem  aniiegenden  Pronator  teres  ein. 

Die  Innervation  des  Biceps,  Goracobrach.  und  Brachialis  be- 
sorgt  der  N.  musculocutaneus.  Derselbe  durchbohrt  den  Coraco- 
brachialis  nicht,  sondem  verlftuft  anfangs  an  dem  medialen  Rande 
desselben  distalw&rts  und  darauf  zwischen  dem  langen  Kopf  des 
Biceps  und  dem  Brachialis  distolateralw&rts,  um  in  der  Furche 
zwischen  letzterem  und  dem  Brachioradialis  tlber  dem  Epicondylus 
lateralis  humeri  die  Fascie  zu  durchbohren  und  als  N.  cutaneus 
antibrachii  lateralis  an  die  Haut  zu  treten. 

M.  latissimocondyloideus  entspringt  mit  einer  1  cm 
breiten  Sehne  von  der  ventralen  Fl&che  der  Endsehne  des  Latiss. 
dorsi,  indem  sich,  3  cm  von  der  Insertion  derselben  entfemt, 
Sehnenbflndel  von  ihr  abzweigen.  Letztere  nehmen  einen  schragen 
Verlauf  distolateralwftrts  und  gehen  bald  in  einen  dftnnen,  platten 
Muskelbauch  tiber,  der  oberflachlich  an  der  medialen  Seite  liegt. 
Der  Ansatz  erfolgt  an  dem  Septum  intermusculare  mediale  bis 
znm  Epicondylus  med.  hum.  Der  Muskel  bedeckt  den  N.  anti- 
brachii  medialis  und  den  N.  ulnaris:  ersterer  erscheint  oberflachlich 
an  dem  distalen  Ende  des  lateralen  Bandes  des  Muskels,  letzterer 
an  dem  des  medialen  Randes.  —  Innervation:  ein  Zweig  des 
N.  radialis. 

M.  triceps  brachii  setzt  sich  aus  3  Teilen  zusammen, 
von  denen  das  Caput  laterale  am  slarksten  und  das  Caput  mediale 
am  schv^achsten  entwickelt  ist.  Das  Caput  longum  entspringt  von 
dem  lateralen  Rande  der  Scapula  in  einer  Ausdehnung  von  5  cm 
kaudalw&rts  von  der  Cavitas  glenoid.  Die  Ursprungspartie  ist 
auf  der  dorsalen  Flache  sehnig,  auf  der  ventralen  aber  fleischig 
und  in  geringer  Ausdehnung  mit  dem  ihm  ventralwarts  aniiegenden 
Teres  maj.  verwachsen.    Zwischen  diesem  Muskel  und  dem  Teres 
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mill,  steigt  der  lange  Eopf  hindureh  u&d  erfa&lt  darauf  noch 
Jluskelbiindel  von  der  die  mediale  Flache  4es  Deltoideus  be- 
kleidenden  derben  Fasde. 

Der  Urspraog  des  Caput  laterale  uDd  des  Caput  mediale 
sowie  die  Insertion  des  Triceps  verhalten  sich  wie  beim  M enschei. 
Dasselbe  gilt  auch  von  dem 

M.  an  c  on  a  e  us,  der  durch  eine  dttnne  Lage  sehr  schwacher 
Muskelbflndel  dargestellt  wird. 

Die  Innervation  der  beiden  letzt^enannten  Muskeln  besorgen 
Aeste  des  N.  radiatis.  Derselbe  gibt  in  seinem  Verlauf  im  Sdc 
n.  radialis  d^  N.  cutaneus  antibrachii  dorsalis  ab. 

M.  pronator  teres, 

M.  flexor  carpi  radialis, 

M.  flexor  carpi  ulnaris  und 

M.  flexor  digitorum  sublimis  stellen,  wie  beim 
Menschen,  am  Ursprung,  dem  Epicondylus  med.  hum.,  ^ne  ge- 
meinsame  Muskelmasse  dar,  die  sich  in  verscfaiedener  H5he  und 
Tiefe  in  die  einzelnen  Muskeln  oder  deren  Telle  sondert 

M.  palmaris  longus  fehlt  beiderseits. 

Der  Pronator  teres  hat  aufier  dem  Caput  humerale  nodi 
ein  Caput  ulnare,  welches  von  d&c  lateralen  Seite  des  Proc.  core*, 
uln.  entspringt  Zwischen  den  beiden  K5pfen  verlliuft  der 
N.  medianus.  Der  Muskel  inseriert  sich  an  der  lateralen  Flache 
des  Radius  in  einer  Ausdehnung  von  9  cm  distalwarts  von  den 
Ansatz  des  Supinator.  Die  Insertion  erfolgt  fleischig  und  greift 
auf  die  volare  Fl&che  der  aponeurotischen  Membran  des  Fiex. 
carpi  radialis  <lber. 

Der  Flexor  carpi  radialis  empfUngt  accessorische  Ur* 
sprungsbtlndel  von  einer  d^ben  aponeurotischen  Membran.  Die* 
selbe  beginnt  am  medialen  Rande  der  Insertion  des  Brachialis, 
tritt  am  distalen  Ende  derselben  mit  einem  sehnigen  Bogen,  unt^ 
welchem  der  N.  medianus  verl&uft,  auf  die  volare  Fl&che  dee 
Radius,  wo  sie  anfangs  ld.ngs  der  Insertion  des  Supinator  und 
darauf  am  volaren  Rande  des  Radius  befestigt  ist.  Sie  reidit  bis 
zu  einem  Punkt,  der  7  cm  vom  distalen  Ende  des  Knochens  ent- 
femt  ist.    Die  Insertion  erfolgt  wie  beim  Menschen. 

M.  flexor  digitorum  sublimis  teilt  sicb  unwdt  seines 
Ursprunges  in  2  hinterdnander  gelegene  Schichtea,  von  denen  die 
volare  die  Bd.uche  fttr  den  4.  und  5.,  die  dorsale  di^egen  die  ftr 
den  3.  und  2.  Finger  sAgibt  Die  dem  4.  und  3.  Finger  zu- 
kommenden  B&uche  empfangea  accessorische  Ursprflnge  von  der 
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beim  Flex,  carpi  radialis  beschriebeneii  aponeurotischen  Membran 
reap,  sind  an  ibrem  lateralen  Bande  mit  derselbeB  Terwachsen. 
Diese  VerwachsuBg  reicht  beim  Mnskelbauch  des  4.  Fingers  bis 
zur  Mitte  des  Radialansatzes  der  Membran,  bei  dem  des  3.  Fingers 
bis  zum  distalen  Ende  derselben.  Ein  mehr  Oder  weniger  aus- 
gedehnter  Austausch  von  MuskelbQndeln  findet  statt  zwischen 
dem  Flexor  carpi  radialis  und  dem  dorsalw&rts  von  ihm  gelegenen 
Banch  des  4.  Fingers  so^^  zwischen  dem  letzteren  and  dem 
dorsalwarts  von  ihm  befindlichen  Bauch  des  3.  Fingers.  Der  fQr 
den  5.  Finger  bestimmte  Mnskelbauch  verw&chst  an  sdnem  me- 
dialen  Rande  mit  der  dorsalen  Flache  des  Flex,  carpi  ulnaris. 
Nur  der  schlanke  Mnskelbauch  des  2.  Fingers  erlangt  eine  groBe 
Sdbst&ndigkeit,  indem  er  sieh  schon  unweit  des  Ursprunges  von 
der  medialen  Partie  der  am  Epicond.  medial,  humeri  eutspringenden 
Muskefanasse  sondert.  Der  weitere  Yerlauf  der  einzelnen  Muskel- 
b&uche  sowie  die  BeziehungeQ  ihrer  Endsehnen  zu  denen  des 
Flex,  digit  prof,  und  die  Insertionen  sind  die  gleichen  wie  beim 
Menschen. 

M.  flexor  carpi  ulnaris  zeigt  dieselbe  Anordnung  wie 
beim  Menschen.    Das  Gleiche  gilt  von  dem 

M.  flexor  digitorum  profundus.  Nur  ist  zu  erwfihnen, 
dafi  er  auch  einige  Muskelbfindel  von  der  oben  beschriebenen,  ihn 
zum  Teil  deckenden  aponeurotischen  Membran  erh&lt,  dafi  die  fttr 
den  2.  und  5.  Finger  bestimmten  Endsehnen  schon  proximalw&rts 
vom  Lig.  carpi  transv.  frei  werden,  w&hrend  die  des  3.  und  4. 
Fingers  sich  erst  unter  demselben  entwickeln.  Letztere  sind  noch 
eioe  Strecke  weit  distalwIU'ts  durch  erne  derbe  Membran  mit- 
einander  verbunden. 

M.  flexor  pollicis  longus  reprftsentiert  sich  an  der  linken 
£xtremit&t  als  ein  platter  schwacher  Muskel.  Er  entspringt  von 
dem  mittleren  Drittel  der  Yolarfliche  des  Badius  und  von  der  ihn 
deckenden  aponeurotischen  Membran  des  Flex,  carpi  radialis. 
Ulnarw&rts  hlUigt  er  durch  Yermittelung  weniger  MuskelbQndel 
mit  dem  Flex,  digit  prof,  zusammen.  Bei  dem  Yerlauf  des  Muskels 
Ober  den  Pronator  quadratus  wird  die  zarte  Endsehne  frd,  wekhe 
outer  dem  Lig.  carpi  transv.  und  darauf  zwischen  dem  Caput 
obliq.  des  Adductor  pollicis  und  dem  Flex,  pollic.  brev.  distal- 
wftrts  zieht  Die  Sehne  inseriert  sich  an  der  Basis  der  End- 
phalange  des  Daumens. 

An  der  rechten  Extremit&t  ist  ein  Mnskelbauch  des  Flex. 
poU.  long.  Bicht  vorhanden,  wohl  aber  eine  zarte  Endsehne.    Die- 
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selbe  beginnt  in  der  tiefen  Fascie  der  Vola  manus  lateralwarts 
YOD  dem  UrspruDge  des  Caput  obliq.  Adduct.  pollic.  und  hat 
denselben  Verlauf  und  die  gleiche  Insertion  wie  die  Sehne  des 
linken  Flex,  pollic.  long. 

M.  pronator  quadratus  yerhS.lt  sich  wie  der  des  Menscheo. 

Mit  Ausnahme  des  Flex,  carpi  ulnaris  und  der  fQr  die  3  ulnaren 
Finger  bestimmten  B&uche  des  Flex,  digit,  prof.,  an  welche  Zweige 
des  N.  ulnaris  treten,  werden  die  (Ibrigen  letztgenannten  Beuger 
und  Pronatoren  vom  N.  medianus  versorgt.  Das  Verhalten  dw 
Nn.  ulnaris  und  medianus  zeigt  kein  Abweichen  von  dem  beim 
Menschen. 

M.  brachioradialis.  Sein  Ursprung  beginnt  unmittelbar 
an  der  Insertion  des  Deltoideus  und  erstreckt  sich  an  der  lateralen 
Kante  des  Humerus  9^/,  cm  weit  bis  zum  Epicond.  lateral  hum. 
Anfangs  mit  dem  Bracbialis  verwachsen,  wird  er  darauf  durch  den 
dazwischen  tretenden  N.  radialis  von  ihm  getrennt  Der  kr&ftige 
platte  Muskelbauch  hat  die  gleiche  Insertion  wie  beim  Menschen. 

M.  extensor  carpi  radialis  longus  entspringt  im  An- 
schlufi  an  den  Ursprung  des  Brachioradialis  von  der  proximalen 
Halfte  des  Epicondyl.  lat.  hum.,  der  doppelt  so  starke 

M.  extensor  carpi  radialis  brevis  von  der  distalen 
H&lfte  dieses  Knochenvorsprunges.  Der  Verlauf  und  die  Insertion 
verhalten  sich  wie  beim  Menschen. 

Die  flbrigen  Muskeln  der  Streckseite  sind  durch  eine  von  breiten, 
sehnigen,  schrag  von  der  Ulna  zum  Radius  verlaufenden  Faser- 
zQgen  verstarkte  Fascie  in  2  hintereinander  gelagerte  Schichten, 
eine  oberfl^lchliche  und  eine  tiefe,  getrennt.  Die  oberfl&chliche 
Schicht  besteht  aus  den  nebeneinander  liegenden  Mm.  extensor 
digit  comm.,  extensor  dig.  quint  propr.  und  extens.  carpi  uln. 
Diese  haben  eine  gemeinsame  breite,  starke  Ursprungssehne,  die 
von  der  dorsalen  Umrandung  des  Epicond.  lat  hum.  und  dem 
proximalen  Abschnitt  der  dorsalen  Flache  der  Ulna  —  zwischen 
der  Insertion  des  Anconaeus  und  dem  Ursprunge  des  Supinator  — 
ihren  Anfang  nimmt  Dicht  unterhalb  des  letzteren  geht  sie  in 
den  fleischigen  Teil  der  Muskeln  fiber,  und  gleichzeitig  sendet  die 
erwahnte  derbe  Fascie,  welche  bis  hierher  die  Ursprungssehne  von 
dem  Supinator  geschieden  hat,  starke  sehnige  Bl&tter  zwischen  die 
einzelnen  Muskeln  der  oberfl&chlichen  Schicht  Diese  Blatter 
stehen  mit  der  Fascia  antibrachii  in  Verbindung.  Sie  dienen 
ebenso  wie  die  Fascia  antibrachii  und  die  tiefe  derbe  Fascie  selbst 
in  ausgiebiger  Weise  als  Ausgangspunkt  von  VerstarkungsbUndeh 
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der  Muskeln:  die  ersteren  nur  fUr  die  oberfl&chliche,  die  letztere 
anch  ftir  die  der  tiefen  Sehicht.  Die  BiMter  gehen  distalw&rts 
in  Str&Dge  fiber,  die  mehr  oder  weniger  weit  herabreichen.  Am 
weitesten  erstreckt  sich  der  zwischen  dem  Ext.  dig.  comm.  und 
dem  Ext.  dig.  qaint  propr.  b^findliche  Strang,  welcher  sich  an  der 
dorsalen  Fl&che  des  Gapitul.  ulnae  festsetzt.  Die  distalen  sehnigen 
VerstarkungsbQndel  der  Fascie  bilden  ca.  5  cm  proximalw&rts  von 
den  distalen  Enden  der  Ulna  und  des  Radius  einen  sehnigen 
Bogen,  unter  welchem  in  der  Mitte  die  Arteria  interossea  dorsal, 
nnd  der  N.  inteross.  dorsal,  auf  der  lateralen  Seite  der  Extens. 
poll.  brev.  und  Abd.  poll.  long,  und  auf  der  medialen  der  Ext. 
poll.  long,  und  der  Ext.  indie,  propr.  zum  Vorschein  kommen. 
Diese  Muskeln  bilden  mit  dem  Supinator  die  tiefe  Sehicht. 

M.  extensor  digit  communis  istderam  meisten  radial- 
w&rts  gelegene  Muskel  der  oberflftchlichen  Sehicht  Von  dem 
Sehnenblatt,  welches  ihn  vom  Ext  carpi  rad.  long,  trennt,  em- 
p&ngt  er  Ursprungsbtindel  nur  in  der  proximalen  Hdlfte  des 
Vorderarmes,  von  dem  ihn  vom  Ext  dig.  quint  propr.  scheidenden 
aber  noch  welter  distalwftrts  (bis  4  cm  proximalw&rts  vom  Carpal- 
gelenk).  Der  distalwarts  schmaler  werdende  Muskelbauch  tritt 
durch  das  4  Each  des  Lig.  carpi  dors,  und  gibt  beim  Verlauf 
durch  dasselbe  4  Sehnen  ab:  3  starke  fClr  den  2.,  3.  und  4.,  eine 
schw&chere  fflr  den  5.  Finger.  Letztere  ist  noch  eine  kurze  Strecke 
distalwarts  vom  Lig.  carpi  dors,  mit  der  Sehne  des  4.  Fingers  ver- 
bonden  und  trennt  sich  darauf  von  ihr ;  auf  der  Mitte  der  dorsalen 
Flftche  des  4.  Metacarpalknochens  werden  beide  Sehnen  abermals 
durch  einen  sehnigen  Strang  vereinigt.  Sonstige  Juncturae  tendin. 
sind  nicht  vorhanden.    Die  Insertion  erfolgt  wie  beim  Menschen. 

M.  extensor  digiti  quinti  proprius.  Seine  schmale 
Endsehne  wird  erst  beim  Verlauf  durch  das  5.  Each  des  Lig. 
carpi  dors,  frei  und  inseriert  sich  wie  beim  Menschen. 

M.  extensor  carpi  ulnaris  empfd.ngt  auBer  den  bereits 
erwahnten  UrsprungsbClndeln  noch  solche  von  dem  dorsalen  Rande 
der  Ulna  bis  zur  Mitte  derselben.  Die  starke  Endsehne  erscheint 
schon  im  mittleren  Drittel  des  Muskels  an  seiner  dorsalen  Flache, 
wird  aber  erst  kurz  vor  ihrem  Eintritt  in  das  6.  Each  des  Lig. 
carpi  dorsale  frei.  Die  Insertion  erfolgt  an  der  Basis  des  Meta- 
carpal V,  und  zwar  an  der  medialen  Halfte  der  dorsalen  Flache 
derselben. 

M.  supinator  verhalt  sich  wie  beim  Menschen. 

M.  abductor  polllcis  longus.    Sein  Ursprung  beginnt 
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bAch  dem  des  Sapisator  and  erstreckt  sich  fiber  den  vom  letsteren 
nicht  dngenommenen  Rest  des  oberen  Drittels  der  Ulna,  den 
proximalen  Abschnitt  der  Membrana  interossea  and  das  mittlere 
Drittel  der  dorsalen  Flache  des  Radios.  In  der  proximalen  Halfte 
emp&ngt  ear  Yerst&rknngsbfindel  vonxder  oben  beschriebeneo  tie&n 
Fascia  In  der  distalen  Halfte  wird  er  von  der  Membr.  inteross. 
dnrdi  den  Ext  poll.  brev.  abgedr&ngt:  die  beiden  Moskeln  kommen 
dabei  hintereinander  za  li^en  nnd  werden  dorch  lockeres  Binde- 
gewebe  geschieden.  Die  Endsehne  erscheint  in  der  Mitte  der  dor- 
salen Fl&che  des  Moskels  schon  ziemlieh  weit  proximalwarts  and 
bewirkt,  dafi  der  Maskel  sich  als  ein  gefiederter  darstellt  Aaf 
dem  distalen  Drittel  des  Radios  wird  sie  frei,  kreozt  aof  don- 
selben  die  Endsehnen  der  Extens.  carpi  long,  et  bre?.  and  des 
Brachioradialis,  welche  zwiscben  ihr  and  dem  Knocben  Yerlaofen. 
Mit  der  Endsehne  des  Ext  poll  brev.  tritt  sie  dordi  das  1.  Fach 
des  Lig.  carpi  dors,  and  inseriert  sich  —  an  beiden  Extremit&ten 
in  gleicher  Weise  —  an  der  dorsalen  Fl&che  des  Os  moltangoL  oiaj. 

M.  extensor  pollicis  brevis  entspringt  von.der  Mem- 
brana interossea  radial-  and  distalwarts  von  dem  Ursprong  des 
vorhergehenden  and  empfangt  ebenfalls  Verst&rkongsbflndd  von 
d^  mehr&ch  erwahnten  Fascie.  Seine  Endsehne  wird  am  proxi- 
malen Rande  des  Lig.  carpi  dors,  frei  and  inseriert  sich  an  der 
radialen  HlUfte  der  Basis  des  Metacarpale  I.  Ein  schwaches 
Bdndel  spaltet  sich  von  der  medialen  Seite  der  Sehne  g^eich  nach 
ihrem  Aostritt  aos  dem  1.  Fach  des  Lig.  carpi  dors,  and  geht  zar 
Dorsalaponeorose  des  Daomens. 

M.  extensor  pollicis  longos  and 

M.  extensor  indicis  proprios  haben  im  wesentlichen 
denselben  Ursprong  and  Verlaof  ond  die  gleiche  Insertion  wie 
beim  Menschen.  Der  erstere  der  beiden  empf&ngt  Ursprongs- 
btlndel  von  der  oben  erw&hnten  tiefen  Fascie.  Die  Endsehne  des 
schwachen  Ext  indie,  propr.  wird  bereits  vor  dem  Eintritt  in  das 
4.  Fach  des  Lig.  carpi  dors,  frei,  die  des  Ext  poll.  long,  aber 
erst  beim  Verlaof  dorch  das  3.  Fach  dieses  Bandes.  Die  distalen 
Enden  der  Ulna  and  des  Radios  bUden  eine  breite  Forche,  in 
welcher,  von  dem  Ext.  digit,  comm.  bedeckt,  der  Extensor  polL 
long,  ond  medialw&rts  von  ihm  die  Sehne  des  Ext  indie  propr. 
verlaof  en. 

Die  Innervation  aller  letztgenannten  Streckmoskeln  der  vor- 
deren  Extremit&t  wird  von  Zweigen  des  N.  radialis  besorgt 

M.  palmaris  brevis  ist  an  beiden  vorderen  Extremit&ten 
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in  Form  weniger  schwacher  Faserztlge  nachzaweiseD.  Anordnung 
wie  beim  Menschen. 

M.  abductor  pollicis  brevis  entspringt  breit  tod  der 
proximaleD  H&lfte  des  lateralen  Abschnittes  des  Lig.  carpi  traasy. 
ond  setzt  sich  Hiit  kurzer  Sehne  an  den  radialen  Band  der  Basis 
der  Omndphalanx  des  Daumens. 

M.  flexor  pollicis  brevis  besitzt  nur  einen  Kop£  Der- 
selbe  entspringt  an  der  distalen  H&lfte  des  lateralen  Abschnittes 
des  Lig.  carpi  transv.  Der  Maskel  vrird  an  seiner  radialen  H&lfte 
yon  dem  yiel  st&rkeren  Abduct,  poll.  brey.  fiberlagert:  beide 
Moskeln  sind  in  ihrem  ganzen  Verlauf  durch  lockeres  Bindegewebe 
voneinander  getrennt  Die  kurze  Endsehne  setzt  sich  dicht  neben 
der  Insertion  des  Abd.  poll.  brey.  an  der  Volarflilche  der  Basis 
der  Grundphalanx  fest 

M.  opponens  pollicis  ist  yon  dem  ulnarw&rts  ihm  an- 
liegenden  Flex.  poll.  brey.  nicht  zu  trennen.  Im  tlbrigen  yerh&lt 
er  sich  wie  beim  Menschen. 

M.  adductor  pollicis  setzt  sich  aus  2  KOpfen  zusammea: 

a)  Caput  obliquum  entspringt  yon  der  proximalen  Halfte 
der  Volarfl&che  der  Basis  des  HI.  und  lY.  Metacarpals 

b)  Caput  transyersum  entspringt  yon  der  distalen  Halfte 
der  Volarfl&che  der  Basis  des  H.  und  lU.  Metacarpale  und  einem 
Sehnenbogen,  der  sich  zwischen  diesen  Knochen  ausspannt. 

Beide  K5pfe  yerwachsen  unweit  ihrer  distalen  Enden  und 
inserieren  sich  an  der  ulnaren  Seite  der  Basis  der  Grundphalanx 
des  Daumens.    Sesambdne  sind  an  letzterer  nicht  yorhanden. 

M.  abductor  digiti  quinti  ist  relatiy  sehr  kr&ftig  und 
entspringt  disialw&rts  yon  der  Insertion  des  Flex,  carpi  ulnar,  yon 
der  yolaren  und  der  ulnaren  Fl&die  des  beim  Gorilla  langen  Os 
pisiforme.    Insertion  wie  beim  Menschen. 

M.  flexor  digiti  quinti  liegt  radial-  und  distalwarts  yon 
dem  yorhergehenden  und  entspringt  wie  beim  Menschen.  An  der 
linken  Extremit&t  ist  sein  Urspruag  mit  dem  des  Opponens  yer- 
wachsra.  Er  inseriert  sich  mit  seiner  ulnaren  Partie  gemeinsam 
mit  dem  Abduct,  dig.  quinti,  mit  seiner  radiiden  aber  an  der 
Volarflache  der  Basis  der  Grundphalanx  des  5.  Fingers.  Der 
Abductor  und  der  Flexor  bedecken  den 

M.  opponens  digiti  quinti.  Dieser  Muskd  ist  relativ 
sehr  kr&ftig  und  yerhUt  sich  wie  beim  Menschen. 

Mm.  lumbricales  gibt  es  4.  Der  1.  und  der  4.  entspringen 
vol  dem  lateralen  Rande  der  fiir  den  2.  resp.  den  5.  Finger  be- 
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stimmten  Sehne  des  Flex,  digit  prof.  Die  mittleren  2  nehmen 
ihren  Urspnmg  zweikopfig  von  den  einander  zugekehrten  Randern 
der  an  den  2.,  3.  und  4.  Finger  sich  inserierenden  Sehnen;  die 
Ursprungsfasern  des  3.  Lumbricalis  liegen  zom  Teil  in  der  bei  der 
Beschreibung  des  Flex.  dig.  prof,  erw^hnten,  zwischen  den  mitt- 
leren Sehnen  desselben  ausgespannten  Membran.  Insertion  wie 
beim  Menschen. 

Mm.  interossei  dorsales  und 

Mm.  interossei  volares  verhalten  sich  betrefifs  der  An- 
zahl  und  Anordnung  wie  beim  Menschen.  Die  ersteren  sind  recht 
kr&ftig  und  kommen  teilweise  auf  der  Volarflache  zum  Vorscbem. 

Mm.  contrahentes  sind  nicht  vorhanden. 

Die  Innervation  des  distalen  Abschnittes  der  vorderen  Ex- 
tremit&t  erfolgt  wie  beim  Menschen. 

Die  Interdigitalmembranen  (Langer)  sind  verschieden 
stark  aasgebildet  und  rdchen  meist  bis  zur  Grenze  des  proximalen 
und  mittleren  Drittels  der  Grundphalanx  der  Finger.  Sie  sind 
durch  sehnige  FaserzQge  gebildet,  die  von  den  Dorsalaponeurosen 
der  benachbarten  Finger  ausgehen. 

Muskeln  der  hinteren  Gliedxnafien. 

M.  iliopsoas  setzt  sich  aus  einem  Lenden-  und  Darmbein- 
teil  zusammen: 

a)  M.  psoas  entspringt  von  denselben  Stellen  wie  beim 
Menschen  und  empf&ngt  aufierdem  noch  eine  platte  Ursprungs- 
portion  von  dem  medialen  Ende  des  kaudalen  Randes  der  13.  Rippe 
und  von  dem  den  Quadr.  lumber,  bedeckenden  ventralen  Blatt  der 
Fasc.  lumbo-dorsalis.  In  der  H5he  des  vorletzten  Lendenvrirbels 
bildet  sich  an  der  ventralen  Fl^che  des  Muskels  eine  breite  derbe 
Sehne,  die  am  kranialen  Rande  des  Kreuzbeins  sich  von  dem 
Muskelbauche  trennt  und  in  der  Mitte  der  Linea  terminalis  sich 
festsetzt.  Yon  letzterer  aus  strahlen  sehnige  Faserzdge  in  die 
Fascia  obturatoria.  Die  Partie  des  Muskels,  welche  an  diese 
breite  Sehne  geht,  stellt  den  M.  psoas  minor  dar,  die  Hauptmasse 
aber  bildet  den  M.  psoas  major  (Fig.  4). 

b)  M.  iliacus  ist  schwach  entwickelt  und  nimmt  seinen 
Ursprung  von  dem  ganzen  Umfang  der  Fossa  iliaca  mit  Aus- 
nahme  des  medialen  kranialen  Abschnittes  derselben,  auf  welchen 
die  Insertion  des  Quadr.  lumb.  fLbergreift  (Fig.  4). 

Der  Psoas  entwickelt  auf  der  dorsalen  Fl&che  seines  distalen 
Abschnittes  eine  &u£erst  starke  Sehne,  an  deren  lateralen  Rand 
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sich  der  niacns  ansetzt.  Der  auf  diese  Weise  entstandene  Ilio- 
psoas empfilngt  nach  seinem  Aostritt  aus  dem  grofien  Becken 
accessorische  Ursprfloge  von  einem  dorsalw^rts  yod  ihm  gelegenen 
derben  Fasdenblatte  (Fig.  6  and  7  jS),  das  yod  der  Fascia  lata 
ans  sich  zwischen  Sartorius  und  Scansorius  hineinschiebt  and  sich 
am  DarmbeinraDde  Yon  der  Spina  il.  ant.  sup.  bis  zur  Spina  il. 
ant.  inf.  festsetzt. 

Insertion  und  Innenration  wie  beim  Menschen. 

M.  glutaeus  maximus  (Fig.  6)  entspringt  in  einem  weitaus 

gr5fieren  Yentralen  Abschnitt  aponeurotisch,  in   einem  kleineren 

dorsalen  fleischig.    Der  aponeurotische  Ursprung  beginnt  an   der 

Spina  il.  ant.  sup.,  Yerlauft  am  Darmbeinkamme  bis  zur  Spina  il. 

post  sup.,  geht  Yon  hier  auf  einen  sehnigen  Strang  tlber,  der  sich 

in  dem  dorsalen  Blatt  der  Fasc.  lumbodors.  zum  Proc.  spin,  des 

letzten  Lendenwirbels  ausspannt,   und   setzt  sich  an   der  Crista 

sacral,  med.   bis   zum    Steifibein   fort.     Der  fleischige  Ursprung 

schlieiit  sich  unmittelbar  an  den  aponeurotischen  und  erfolgt  Yon 

dem  kranialen  Teil  des  Steifibeins,  dem  Lig.  sacrotuberos..  sowie 

dem  Tuber  ischiad.    Der  Uebergang   des  breiten  aponeurotischen 

Abschnittes  des  Muskels  in  den  fleischigen  erfolgt  in  einer  kranial- 

w&rts  kouYex  bogenf&rmigen  Linie,  die  Yom  kranialen  Ende  des 

SteiBbeins   lateralwd,rts  bis  zu  einem  Punkte  Yerl&uft,  der  6  cm 

kaudalwftrts  Yon  der  Stelle  gelegen  ist,  wo  am  Darmbeinkamme 

der  Latiss.  dorsi  sich  dem  Obliq.  abd.  ext.  n&bert  (Trigon.  lumb.). 

Die  Fleischbtlndel   der  aponeurotisch  entspringenden  Partie 

des   Muskels   konYergieren    distOYentralw&rts ,    w&hrend    die   der 

fleischigen  Ursprungspartie  sich  in  mehr  oder  weniger  zueinander 

parallelen,  distoYentralwHrts  schr^  Yerlaufenden  ZQgen  den  ersteren 

anschliefien.    Die  Insertion  erfolgt,  indem  die  proximalen  Muskel- 

btUidel  sich  an  die  sehr  derbe  Fasc.  lata,  die  distalen  an  die  Lin. 

asp.  femor.  ansetzen.    An  letzterer  erreicht  die  Insertion,  7  cm 

vom  Epicond.  femor.  lat.  entfernt,  ihr  distales  Ende. 

Der  Mttskel  ist  relatiY  schwach  entwickelt.  Ein  derbes 
Fasdenblatt  trennt  ihn  an  der  dorsalen  Flache  des  Oberschenkels 
von  dem  ihm  anliegenden  Caput  long,  des  Biceps  femor.  Zwischen 
diesem  Fascienblatt  und  dem  Glut  max.  tritt  der  N.  eutan.  fem. 
post  herYor.  —  InnerYation:  N.  glut,  int 

M.  tensor  fasciae  latae  wird  durch  sehr  schwache 
Jltfuskelbtodel  Yertreten,  die  sich  an  der  Spina  il.  ant.  sup. 
^^wischen  den  Bl&ttem  der  Fasc.  lata  finden.  —  InnerYation: 
N'-  glut  sup. 
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M.  glutaeus  medias  (Fig.  6)  ist  vollst&ndig  vom  dan 
aponeurotischen  Teil  des  Glut  max.  bedeckt.  Er  entspringt 
fleischig  von  dem  Darmbeinkamme,  in  dessen  ganzer  Ausdehnung 
von  der  Spina  il.  ant.  sup.  bis  zur  Spina  il.  post.  sup.  und  tod 
dem  kranialen  Abschnitt  der  ftufieren  Flache  der  DarmbeinschaufeL 
Von  der  Spina  il.  post  sup.  geht  der  Ursprung  auf  den  bei  der 
Beschreibung  des  Glut.  max.  erwahnten  sehnigen  Strang  der  Fasc. 
lumbodors.  fiber  und  erstreckt  sich  auf  dem  dorsalen  Blatt  der 
letzteren  bis  zum  Steifibein.  Schwache  Ursprungsbdndel  empfangt 
der  Muskel  endlich  noch  von  der  ibn  bedeckenden  aponeurotisehen 
Partie  des  Glut  max.  Ein  kleiner  ventraler  Abschnitt  des  Muskels 
bedeckt  den  Scansorius  und  ist  durch  Bindegewebe  von  ihm  ge- 
trennt.  Auf  der  rechten  Extremitiit  ist  der  dorsale  Rand  des 
Muskels  mit  dem  Piriformis  verwachsen  und  zwar  von  der  Stelle 
an,  an  welcher  derselbe  aus  dem  kleinen  Becken  hinaustritt,  bis 
zur  Insertion.  Auf  der  linken  Extremitat  sind  beide  Muskeln 
Yollig  getrennt. 

Der  Muskel  erreicht  in  seinen  distalen  2  Dritteln  eine  m&chtige 
Entwickelung  und  ist  bier  1^/,  cm  und  mehr  dick.  Seine  Dicke 
tibertrifft  die  des  Glut.  max.  6--8mal.  Die  Muskdbiindel  koe- 
yergieren  zum  Troch.  maj.  bin  und  inserieren  sich  an  demselben 
mit  breiter  starker  Sehne.  Sehnige  ZQge  reichen  noch  weit  an 
der  lateralen  Flache  des  Troch.  maj.  herab.  —  Innervation: 
N.  glut.  sup. 

M.  scansorius  (Fig.  6  u.  7)  nimmt  mit  seinem  ca.  6  cm 
breiten  Ursprung  das  ventrale  Drittel  des  kranialen  Abschnittes 
der  &ufieren  Darmbeinflache  ein.  Der  Ursprung  reicht  nicht  bis 
zum  Darmbeinkamme,  da  zwischen  ihm  und  dem  letzteren  der 
Glut.  med.  mit  einem  schmalen  Ursprungsstreifen  bis  zur  Spina 
il.  ant  sup.  sich  erstreckt  Die  ventrale  Partie  des  Muskels 
empfangt  UrsprungsbfLndel  von  dem  bei  der  Beschreibung  des 
Diopsoas  erwahnten  Fascienblatte,  welches  sich  von  der  Fascia 
lata  zwischen  den  Scansorius  und  Sartorius  hineinschiebt  Die 
Muskelbfindel  des  Scansorius  konvergieren  distalw&rts  und  bilden 
einen  zur  Insertion  hin  schmaler  und  dicker  werdenden  Bauch. 
Derselbe  bedeckt  anfangs  den  ventralen  Abschnitt  des  Glut  minim, 
und  legt  sich  darauf  mit  seinem  dorsalen  Rande  an  den  ventralen 
des  letzteren  so  innig  an,  dafi  die  beiden  Muskeln  an  der  Insertion 
eine  zusammenhangende  Masse  bilden.  Die  dem  Scansorius  ange- 
horigen  Muskelbandel  setzen  sich  an  dem  Trochanter  major  und 
in  geringer  Ausdehnung  an  der  ventralen  Fl&che  des  Femur  fest. 
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Der  letztere  Teil  der  Insertion  wird  von  den  Ursprungszacken  des 
Vastus  later.  umfaBt.  —  Innervation:  N.  glut.  sup. 

M.  glutaeus  minimus  (Fig.  6  u.  7)  ist  relativ  schwach 
und  entspringt  von  dem  kaudalen  Abschnitt  der  &ufieren  Darm- 
beinfl&che.  Der  Ursprungsrand  steUt  eine  leicht  gezackte  Linie 
dar,  die  von  der  Grenze  des  kranialen  und  mittleren  Drittels  der 
Indsura  ischiad.  major  bogenf&rmig  mit  kranialwiirts  gerichteter 
Konvexit&t  zur  Gegend  der  Spina  il.  ant.  inf.  zieht.  Ueber  seine 
Beziehung  zu  dem  Seansorius  vergleiehe  die  Beschreibung  des 
letzteren.  Der  Muskd  inseriert  sich  an  der  medialen  FUlche  des 
Trochant.  maj.  —  Innervation:  N.  glut.  sup. 

M.  piriformis  (Fig.  6).  Ursprung,  Verlauf  und  Insertion  wie 
beim  Menschen.  £r  empfangt  naeh  seinem  Austritt  durch  das  Foram. 
ischiad.  maj.  schwache  UrsprungsbQndel  von  dem  dem  Ereuzbein 
angehdrigen  Teil  der  Umrandung  dieser  Oeffhung.  Der  Muskel  liegt 
anf  der  linken  Extremit&t  dem  dorsalen  Rande  des  Glut.  med.  an, 
ist  aber  auf  der  rechten  mit  demselben  verwachsen.  Auf  der  linken 
Extremit&t  wird  er  von  dem  N.  glut  inf.  durchbobrt  und  in  eine 
gr5fiere  kraniale  und  eine  kleinere  kaudale  Partie  geteilt 

M.  obturator  internus  und  die 

Mm.  gemelli  superior  et  inferior  haben  den  gleichen 
Ursprung  und  Verlauf  und  dieselbe  Insertion  wie  beim  Menschen. 
Der  Gemellus  sup.  ist  schwach,  der  Gemellus  inf.  dagegen  sehr 
stark  und  ttberlagert  die  Sehne  des  Obturat.  int. 

M.  quadratus  femoris  ist  relativ  stark  und  verh&lt  sich 
wie  beim  Menschen. 

Die  Innervation  der  letztgenannten  4  Muskeln  erfolgt  wie 
beim  Menschen. 

M.  sartorius  (Fig.  7)  entspringt  von  der  Spina  il.  ant.  sup. 
und  von  der  ventralen  Flache  des  bei  der  Beschreibung  des 
Iliopsoas  erwahnten  Fascienblattes  (S)^  von  dessen  dorsaler  Flache 
der  Seansorius  Ursprungsbtindel  erh&lt.  Die  Insertion  des  relativ 
schwacben  Muskels  erfolgt  in  einem  kleineren  proximalen  Ab- 
schnitt sehnig,  in  einem  gr5Beren  distalen  fleischig  an  der  medialen 
Flache  der  Tibia  in  einer  Linie,  die  ziemlich  genau  in  der  Mitte 
zwischen  Crista  ant  und  Margo  medialis  verlHuft  Das  proximale 
Ende  des  3  cm  langen  Ansatzes  ist  4  cm  vom  Condyl.  medial, 
tibiae  entfemt  Das  distale  Ende  der  Insertion  ist  mit  den 
distalen  Enden  der  Sehnen  der  dorsalwarts  liegenden  Mm.  gracilis 
und  semitendinosus  in  kurzer  Ausdehnung  fest  verwachsen.  — 
Innervation:  N.  femoralis. 
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M.  quadriceps  femoris  setzt  sich  aos  4  Edpfen  zu- 
sammen: 

a)  M.  rectus  femoris  ist  sehr  krdftig  und  hat  nur  einen 
UrspruDg  an  der  Spina  il.  ant  inf. 

b)  M.  vastus  lateralis  (Fig.  7)  entspringt  wie  beim 
Menschen.  Der  Ursprung  bildet  am  proximalen  Ende  2  Zacken: 
eine  laterale  starke  sehnige  und  eine  mediale  schwache  fleischige. 
Dieselben  umfassen,  wie  erwahnt,  das  distale  Ende  des  Scansorius, 
dessen  Insertion,  vom  Vastus  lateralis  bedeckt,  noch  eine  kurze 
Strecke  weit  sich  ausdehnt  Die  Ursprungssehne  des  Vast  later, 
yerbreitert  sich  distalw&rts  und  reicht  an  der  ventralen  Flache 
des  Muskels  weit  herab. 

c)  Vastus  intermedins  und 

d)  Vastus  medialis  entspringen  wie  beim  Menschen  und 
sind  in  ibrer  ganzen  Ausdehnung  miteinander  verwachsen. 

Der  Vastus  intermedins  wird  in  seiner  lateralen  H&lfte  von 
dem  Vastus  lateralis  und  in  seiner  medialen  von  dem  Rect  femor. 
bedeckt  Schon  in  der  proximalen  H&lfte  ist  er  durch  einzebe 
Muskelbflndel  mit  dem  Vast  later,  verbunden;  weiter  distalw&rts 
tritt  eine  vollst&ndige  Verwachsung  der  beiden  E5pfe  ein.  Im 
distalen  Drittel  verwachsen  Rect.  femor.  und  Vast  later.,  indem 
ersterer  sich  an  den  medialen  Rand  des  letzteren  legt.  Die  Ver- 
wachsung des  Rect  femor.  mit  dem  Vast  intermed.  und  dem 
Vast,  medial,  erfolgt  erst  kurz  vor  der  Insertion  des  Quadriceps 
femor.  Dieselbe  findet  in  gleicher  Weise  wie  beim  Menschen  statt 
—  Innervation:  N.  femoralis. 

Den  proximalen  Ursprungsrandern  der  fleischigen  Zacke  des 
Vast,  later.,  des  Vast,  intermed.  und  des  Vast  medialis  dicht  an- 
liegend,  verl&uft  in  distoventraler  Richtung  ein  schlanker  Muskel- 
bauch,  den  ich  als 

M.  iliotrochantericus  (Fig.  7)  anfQhre.  Er  entspringt 
von  dem  kranialen  Rande  des  Acetabulum  und  dem  angrenzenden 
Teil  der  &ufieren  Darmbeinfl&che  und  wird  an  seinem  Ursprunge 
von  dem  distalen  Abschnitt  des  Scansorius  bedeckt.  Der  Muskel 
verlauft  dorsalwftrts  von  der  Ursprungssehne  des  Rect.  femor., 
welche  ihn  vom  Iliopsoas  trennt,  Uber  die  HQftgelenkkapsel  und 
ist  mit  letzterer  durch  lockeres  Bindegewebe  verbunden.  Das 
distale  Ende  des  Muskels  wird  breiter  und  dQnner  und  setzt  sich 
dorsalw&rts  vom  Iliopsoas  an  den  Trochanter  minor.  Mit  letzterem 
Muskel  ist  er  an  der  Insertion  nicht  verwachsen.  —  Innervation: 
N.  femoralis. 
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M.  articnlaris  genu  ist  oicht  yorhandeD. 

M.  pectinens.  Sein  Ursprung  am  Pecten  oss.  pab.  reicbt 
nicht  bis  zam  Tuberc.  pabic,  sondern  h5rt  bereits  in  der  Mitte 
zwischen  diesem  und  der  Eminentia  iliopectinea  auf.  Der  platte, 
2^/2  cm  breite  Muskel  bat  dieselbe  Insertion  wie  beim  Menschen. 

—  Innervation:  N.  femor. 

M.  adductor  longus  liegt  median w&rts  vom  vorber- 
gehenden,  von  welchem  er  durch  einen  anfangs  schmalen,  distal- 
warts  breiter  werdenden  (2^/)  cm)  Spalt  getrennt  ist.  In  dem- 
selben  kommt  die  ventrale  Flacbe  des  dorsalwarts  vom  Pectin, 
und  Adduct.  long,  gelegenen  Adductor  brevis  zum  Yorschein.  Er 
entspringt  vom  Pecten  oss.  pub.  in  einer  Ausdehnung  von  2^/3  cm 
lateralwarts  vom  Tuberc.  pub.  Er  wird  in  seinem  lateral-  und 
<iistalwS.rts  gerichteten  Verlauf  breiter,  so  dafi  er  an  der  Insertion 

—  Linea  aspera  femor.  —  eine  Breite  von  6  cm  aufweist.  Der 
Ansatz  erfolgt  mit  kurzer,  sehr  kr&ftiger  Sehne,  deren  distales 
Ende  2  cm  vom  Epicondyl.  femor.  medial,  eutfemt  ist.  —  Inner- 
vation: N.  obturator. 

M.  gracilis  entspringt  als  relativ  krS.ftiger,   platter  Muskel 

—  am  Ursprung  ist  er  4  cm  breit  —  von  der  auBeren  Flftche 
des  Schambeins;  das  schmale  Ursprungsfeld  zieht  sich  parallel 
der  Symph.  oss.  pub.  vom  Tuberc.  bis  zum  Arcus  pub.  hinab.  In 
seinem  proximalen  Teil  dem  Adduct  long,  eng  anliegend,  entfemt 
er  sich  im  weiteren  Verlauf  von  ihm  und  geht  erst  unweit  seiner 
Insertion  in  eine  platte,  4^/,  cm  breite  Endsehne  Ober.  Der  An- 
satz erfolgt  an  der  medialen  Flacbe  der  Tibia  dorsalw&rts  von  der 
Insertion  des  Sartorius ;  er  reicht  proximalw^rts  nicht  so  weit  wie 
diese,  erstreckt  sich  aber  3  cm  weiter  distal-  und  dorsalw&rts. 
Das  distale  Ende  der  Sehne  strahlt  (Fig.  8)  gemeinsam  mit  dem 
der  Endsehne  des  Semitendinos.  in  den  aponeurotischen  Ursprungs- 
tea  des  Soleus  aus.  —  Innervation:  N.  obturator. 

M.  adductor  brevis  ist  am  Ursprung  vom  Pectineus, 
Adduct  long,  und  Gracilis  bedeckt  und  entspringt  von  der  &ufieren 
Flacbe  des  oberen  und  unteren  Schambeinastes  derart,  dafi  das 
laterale  Ende  des  Ursprunges  noch  eine  Strecke  weit  uuter  den 
Ursprung  des  Pectineus  zu  liegen  kommt  und  das  mediate  Ende 
bis  zum  Arcus  pub.  reicht.  Unweit  des  Ursprunges  teilt  sich  der 
kr&ftige  Muskel  in  2  Partien,  die  im  weiteren  Verlauf  sich  in 
geringem  Grade  voneinander  entfernen;  in  der  schmalen  Ltlcke 
zwischen  denselben  kommt  der  mittlere  Abschnitt  des  Adduct.  magn. 
zum  Vorschein.    Der  Faserveriauf  Iftfit  erkennen,  dafi  die  proxi- 
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male  Partie  ihren  Ursprung  yon  dem  oberen,  die  distale  von  dem 
QDteren  Schambeinast  Dimmt.  Die  iDsertion  des  Muskels  erfolgt 
kurzsehDig  an  der  Lin.  asp.  femor.  dorsalw^ts  von  dem  Ansatz 
der  ihn  bedeckenden  Muskeln  und  reicht  bis  zum  distalen  Ende 
des  ADsatzes  des  Adduct  long.  —  Innervation:  N.  obturator. 
M.  adductor  magnas  l&fit  3  Abschnitte  erkennen: 

a)  entspringt  knrzsehnig  lateralw&rts  vom  Urspmnge  der 
distalen  Partie  des  Adductor  brev.  von  der  &ufieren  Flacbe  des 
unteren  Schambeinastes ;  er  liegt  dem  Obturat  ext.  auf  und  wird 
zum  Teil  von  dem  Adduct.  brev.  bedeckt; 

b)  entspringt  kurzsehnig  von  der  aufieren  Flacbe  des  unteren 
Schambein-  und  des  unteren  Sitzbeinastes  derart,  dafi  das  kraniale 
Ursprungsende  das  kaudale  des  Abscbnittes  a  Qberlagert ; 

c)  entspringt  kurzsehnig  von  der  d.uBeren  Fl&che  des  unteren 
Sitzbeinastes  und  mit  breiter  Sehne  vom  Tub.  ischiad.  Das  kraniale 
Ursprungsende  erstreckt  sich  ventralwarts  von  dem  Ursprung  des 
Abscbnittes  b  weit  kranialw&rts,  so  daB  letztere  fast  zur  H&lfte 
von  c  ttberlagert  wird.  Das  kaudale  Ursprungsende  bedeckt  den 
Quadratus  femoris. 

Von  diesen  3  platten  Ursprungspartien  ist  die  erste  relativ 
scbwach,  die  beiden  anderen  aber  kraftig  entwickelt.  Wabrend 
die  Partien,  wie  erwahnt,  an  ibrem  Ursprung  sich  gegenseitig 
zum  Teil  bedecken,  lagern  sie  sich  im  weiteren  Verlauf  neben- 
einander  und  bilden  eine  Muskelplatte:  die  Anordnung  der  einzelnen 
Partien  kann  mithin  als  eine  facherartige  bezeichnet  werden.  Der 
Ansatz  des  Muskels  erfolgt  kurzsehnig  an  der  Linea  asp.  femor. 
und  reicht  dorsalw&rts  von  der  Insertion  des  Pectineus  bis  zum 
Troch.  min.,  distalw^rts  aber  bis  auf  die  proximale  H&lfte  des 
Epicondyl.  femor.  medial. 

Das  distale  Ende  des  mittleren  Abscbnittes  ist  mit  dem 
Adduct.  brev.,  der  dritte  Abschnitt  mit  dem  Adduct  long,  in  ge- 
ringer  Ausdehnung  verwachsen.  Zwischen  dem  mittleren  und  dem 
dritten  Abschnitt  verbleibt  nabe  der  Insertion  ein  Spalt,  durch 
den  die  6ef&£e  von  der  Streckseite  auf  die  Beugeseite  treten. 
—  Innervation:  a  und  b  —  N.  obturator.,  c  —  starker  Ast  des 
N.  tibialis. 

M.  obturator  extern  us  ist  krdftig  und  verh&lt  sich  be- 
zQglich  des  Ursprunges  und  Verlaufes  sowie  der  Insertion  und 
Innervation  wie  beim  Menschen. 

M.  biceps  femoris  wird  beim  Gorilla  durch  2  v5llig  ge- 
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trennte  Muskeln  repr&sentiert.    Ein  accessorischer  Eopf  ist  nicht 
YorhandeD. 

a)  Capat  longum  (M.  tnberotibialiB)  h&Dgt  am  Ur- 
sprunge  —  Tuber  ischiad.  —  mit  dem  medianwarts  von  ilim 
befindlichen  Semitendinosas  zusammen.  Es  ist  ein  relativ  schwacher^ 
spindelfSnniger  Moskelbaucb,  der  mit  seinem  distalen  Drittel  der 
dorsalen  Fl&che  des  Caput  breve  angelagert  ist,  aber  nicht  mit 
demselben  verwachst  (Fig.  8).  Die  breite  Endsehne  inseriert  sich 
an  der  ventralen  Fl&che  des  Gondyl.  tibiae  lateral,  und  strahlt 
von  hier  mit  starken  Faserzdgen  in  die  Fascia  cruris  aus. 

b)  Caput  breve  (M.  femorofibularis)  entspringt  an 
der  Lin.  asp.  femor.  medianw&rts  von  der  Insertion  des  Glut  max. 
Der  Ursprung  reicht  proximalw&rts  bis  zum  Anfang  der  Insertion 
des  Glutaeus  max.  an  der  Lin.  asp.  femor.  und  wird  von  derselben 
bedeckt.  Distalw&rts  greift  er  auf  das  Sept.  intermusc.  femor. 
laterale  fiber.  Das  distale  Ende  des  Ursprunges  ist  2^/,  cm  vom 
Epicondyl.  femor.  later,  entfemt.  Der  platte,  sehr  krS.ftige  Muskel- 
bauch  hat  eine  Breite  von  2*/,— 3  cm  und  inseriert  sich  (Fig.  8) 
fleischig  am  KOpfchen  der  Fibula  und  in  einer  Ausdehnung  von 
4^/,  cm  an  dem  Sept  intermusc.  fibnlare  poster.  —  Innervation: 
des  Caput  long.  (M.  tuberotibialis)  —  N.  tibialis,  des  Caput  breve 
(M.  femorofibularis)  —  N.  peronaeus. 

M.  Semite ndinosus  ist  ein  recht  starker,  2 — 3  cm  breiter 
Moskel,  welcher,  wie  beim  Menschen,  gemeinsam  mit  dem  langen 
£opf  des  Biceps  (Tuberotibial.)  vom  Tub.  ischiad.  entspringt. 
Die  kr&ftige  Endsehne  wird  erst  unweit  der  Insertion  frei.  Ihre 
Breite,  welche  anfangs  l^/j  cm  betr&gt,  gewinnt  rasch  bedeutend 
an  Ausdehnung.  Der  Ansatz  erfolgt  6  cm  breit  lateralw&rts  von 
dem  der  Sehne  des  Gracilis  und  parallel  mit  dem  der  letzteren 
iind  des  Sartorius  an  der  medialen  Fl&che  der  Tibia.  Proximal- 
w&rts reicht  er  so  weit  wie  der  des  Sartorius,  distalw&rts  strahlt 
die  Endsehne  wie  die  des  Gracilis  (Fig.  8)  mit  starken  Faser- 
zilgen  in  den  aponeurotischen  Ursprungsteil  des  Soleus  aus.  — 
Innervation:  N.  tibialis. 

M.  semimembranosus  entspringt  gemeinsam  mit  dem 
distalen  Abschnitt  des  Adduct  magn.  Die  1  cm  breite  Ursprungs- 
sehne  ist  mit  der  des  letzteren  distalwILrts  in  einer  Ausdehnung 
von  6  cm  verwachsen.  Der  Muskel  ist  schwach  entwickelt  und 
z^gt  im  dbrigen  dieselben  Verh&ltnisse  wie  beim  Menschen.  — 
Innervation:  N.  tibialis. 

M.  tibialis  anticus, 

14* 
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M.  extensor  digitorum  longas  nnd 

M.  extensor  hallucis  longas  entspringen  von  denselben 
Stellen  wie  beim  Menscben  und  empfangen  aufierdem  noch  Ur- 
sprungsbdndel  von  der  sehnig  verst&rkten  Fascie,  welche  sie  ?on- 
einander  trennt. 

Der  sebr  kr&ftige  Tibial  ant.  entwickelt  seine  Endsehne  im 
distalen  Drittel  des  Unterschenkels.  Dieselbe  verl&aft  durch  das 
mediale  Faoh.  des  Lig.  cruciat  und  teilt  sich  dabei  in  2  Str&nge. 
Der  st&rkere  derselben  inseriert  sich  verbreitert  an  der  medialen 
Flacbe  des  Os  cuneif.  I,  der  bedeutend  schw&chere  an  dem 
medialen  Rande  des  Os  metatarsi  I.  Letzterer  ist  als  sehniger 
Faserzug  von  der  Basis  zum  K5pfchen  dieses  Enochens  zn  ver- 
folgen. 

Die  Endsehne  des  ebenfalls  krMtigen  Ext.  digit  long,  wird 
im  distalen  Yiertel  des  Unterschenkels  an  der  medialen  Seite  des 
Moskels  sichtbar,  geht  durch  das  laterale  Fach  des  Lig.  cruciat 
und  zer&llt  dabei  in  3  Portionen.  Die  am  meisten  medianw&rts 
gelegene  derselben  teilt  sich  bei  ihrem  Verlauf  liber  das  Os 
metatars.  Ill  abermals  und  sendet  die  2  dabei  entstebenden  Sehnen 
zur  Dorsalaponeurose  der  2.  und  3.  Zehe.  Die  mittlere  Portion 
bildet  die  fQr  die  4.  Zehe  bestimmte  Sehne.  Die  laterale  Portion 
endlich  ist  die  st&rkste  von  alien  und  teilt  sich  in  2  Sehnenbflndel, 
die  distalwArts  zwar  stark  divergieren,  jedoch  durch  eine  derbe, 
rasch  breiter  werdende  Membran  verbunden  sind.  Das  eine  BQndel 
geht  zur  Dorsalaponeurose  der  5.  Zehe,  wd.hrend  das  andere  an 
der  lateralen  Seite  der  Basis  des  Os  metatars.  V  und  die  Membran 
an  der  lateralen  Seite  dieses  Knochens  yon  der  Basis  bis  zum 
K5pfchen  sich  festsetzt  (Sehne  des  Peronaeus  tertius). 

Die  zarte  Endsehne  des  relativ  schwachen  Ext  halluc.  long, 
entwickelt  sich  erst  nach  dem  Durchtritt  des  Muskels  durch  das 
mittlere  Fach  des  Lig.  cruciat.  und  geht  in  die  Dorsalaponeurose 
der  grofien  Zehe  tlber. 

Die  Innervation  der  3  letztgenannten  Muskeln  besorgt  der 
N.  peronaeus  profundus. 

M.  peronaeus  tertius  ist  als  Muskel  nicht  vorhanden; 
siehe  Endsehne  des  Ext.  digit  long. 

Das  Lig.  transversum  cruris  ist  durch  schwache  Faser- 
zQge  im  distalen  Drittel  der  Fascia  cruris  angedeutet  Eben&Us 
schwach  ist  das  Lig.  cruc latum  entwickelt,  w&hrend  das  Lig. 
fundiforme  durch  krMtige  BandzQge  gebildet  wird. 

M.  peronaeus longus  und 
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M.  peronaeus  brevis  sind  in  den  proximalen  2  Dritteln 
des  Unterschenkels  v5llig  miteinander  verwachsen  und  erscheinen 
erst  im  distalen  Drittel  als  gesonderte  Muskeln.  Sie  haben  den- 
selben  Ursprung  wie  die  des  Menschen  und  empfangen  starke 
FaserbQndel  von  den  Septa  intermosc.  fibul.  aDt.  et  post. 

Die  Endsehnen  der  beiden  starken  Muskeln  werden  bei  ihrem 
Yerlauf  unter  dem  starken  Betinacul.  peron.  sup.  frei,  welches  sie 
in  einem  gemeinsamen  Fach  passieren.  Gleich  darauf  kreuzt  die 
Sehne  des  Peron.  brevis,  welcbe  sich  bis  hierher  hinter  der  Sehne 
des  Peron.  long,  befindet,  die  letztere  und  kommt  vor  dieselbe  zu 
liegen.  In  gesonderten  F£U^hem  Ziehen  die  Sehnen  unter  dem 
Retinacul.  peron.  inf.  distalw&rts. 

Die  Sehne  des  Peron.  long,  hat  denselben  Yerlauf  und  die 
gleicbe  Insertion  wie  beim  Menschen.  Die  Sehne  des  Peron.  brev. 
spaltet  sich  kurz  vor  ihrem  An8atz  in  2  Bandel,  welche  sich 
nebendnander  an  der  Tuberos.  oss.  metatars.  V  festsetzen.  Ein 
dOnner  Strang  (Sehnenrudiment  des  Peron.  parvus),  der  sich  von 
der  Sehne  abteilt  und  zur  Strecksehne  der  5.  Zehe  oder  Dorsal- 
fl&che  des  Os  metatars.  V  zieht,  ist  nicht  vorhanden. 

Die  Innervation  der  beiden  Peronaei  wird  vom  N.  peron. 
superfic.  besorgt. 

M.  triceps  surae  (Fig.  8)  wird  von  dem  M.  gastrocn.  und 
dem  M.  soleus  gebildet: 

a)  M.  gastrocnemius  ist  relativ  schwach  entwickelt  und 
verhalt  sich  bezQglich  des  Ursprunges  und  des  Verlaufes  wie  beim 
Menschen.  Die  beiden  K5pfe  des  Muskels  vereinigen  sich  an  der 
Grenze  des  proximalen  und  mittleren  Drittels  des  Unterschenkels. 

b)  M.  soleus  ist  relativ  schwach  entwickelt  und  erh&lt  die 
Hauptmasse  seiner  UrsprungsbQndel  von  dem  Gapitulum  fibulae,  der 
hinteren  Fl&che  des  Wadenbeins,  und  dem  Sept.  intermusc.  fibul. 
post  Medianw&rts  greift  der  Ursprung  anf  einen  starken  Sehnen- 
bogen  fiber,  der  sich  von  der  Fibula  zur  Tibia  ausspannt  und  an 
letzterer  dicht  neben  der  Insertion  des  Popliteus  seine  Befestigung 
findet.  Jedoch  nur  die  laterale  Halfte  des  Sehnenbogens  (Fig.  8) 
entsendet  schwache  FleischbQndel  an  den  Muskel,  wahrend  die 
mediate  den  proximalen  Rand  einer  derben  aponeurotischen 
Membran  darstellt,  in  welche  der  Muskel  medianw^rts  abergeht. 
Diese  Membran  befestigt  sich  an  der  Linea  poplitea  und  am 
medialen  Rande  der  Tibia  bis  zur  Mitte  derselben.  Wie  bereits 
erw&hnt,  strahlen  Faserztlge  der  Endsehnen  des  Gracilis  und  des 
Semitendin.  in  dieselbe  aus. 
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Der  Gastrocnem.  bildet  bald  nach  der  Vereinigung  der  beiden 
K5pfe  eine  anfangs  schmale,  distalw^rts  breiter  werdende  End- 
sehne.  Dieselbe  greift  zwar  bis  auf  die  ventrale  Fl&che  des 
Muskels  durch,  wird  jedoch  nicht  frei,  so  dafi  an  beiden  Seiten 
schmale  Fleischstreifen  bis  zur  Insertion  herabreichen.  Aebnlich 
verh&lt  sich  auch  der  Soleus.  Bei  ihm  dringt  aber  die  Endsehne 
nicht  auf  die  ventrale  Fl&che  durch,  und  die  bis  zum  Ansatz 
herabreichenden  Muskelstreifen  sind  aaf  beiden  Seiten  breiter. 
Unweit  der  Insertion  —  Tuber  calcanei  —  verwachsen  die  beiden 
Muskeln.  —  Innervation:  N.  tibial. 

M.  plantaris  fehlt  an  beiden  unteren  Extremitaten. 

M.  popliteus  (Fig.  8)  ist  kraftig  entwickelt  und  verh&lt 
sich  wie  beim  Menschen. 

M.  tibialis  posterior, 

M.  flexor  digitorum  longus  und 

M.  flexor  hallucis  longus  sind  kr&ftig  entwickelt.  Sie 
haben  denselben  Ursprung  wie  beim  Menschen  und  empfangen 
aufierdem  noch  Fleischbtindel  von  dem  in  hohem  Grade  sehnig 
verst&rkten  Fascienblatt,  welches  sie  voneinander  trennt.  Der 
Tibial,  post,  ist  zwar  der  mittlere  von  ihnen,  wird  jedoch  von  den 
beiden  anderen  voUig  tiberlagert.  Die  Endsehnen  bilden  sich  in 
der  Mitte  der  dorsalen  Fl&chen,  so  dafi  die  Muskeln  in  einem 
mehr  oder  weniger  groSen  Abschnitte  gefiedert  erscheinen.  Bel 
ihrem  Verlauf  hinter  dem  Malleol.  medial,  werden  die  Endsehnen 
frei:  die  des  Tibial,  post,  und  des  Flex.  dig.  long,  ungefthr  in 
gleicher  H5he,  die  des  Flex,  halluc.  long,  etwas  weiter  distalw&rts 
an  der  Stelle,  an  welcher  sie  von  dem  sehr  kr&ftigen  Lig.  laciniat. 
bedeckt  ist.  Beim  Verlauf  hinter  dem  Malleol.  medial,  sind  die 
Endsehnen  in  gleicher  Weise  nebeneinander  gelagert  wie  beim 
Menschen. 

Die  Endsehne  des  Tibial,  post,  tritt  auf  die  Plantarfl&che  des 
Fufies  und  inseriert  sich  mit  einem  sehr  starken  Sehnenzipfel  an 
die  Tuberosit  oss.  navicul.  und  mit  schw&cheren  Faserzflgen  an 
das  Os  cuneiforme  I,  an  die  Scheide  der  Endsehne  des  Peron. 
long,  und  das  Os  cuboid. 

Die  kr&ftige,  1  cm  breite  Endsehne  des  Flex,  digit,  long. 
(Fig.  9)  kreuzt  auf  der  Plantarfl&che  des  Fufies  die  des  Flex, 
halluc.  long,  und  kommt  dabei  unter  dieselbe  zu  liegen.  Gleich- 
zeitig  verw&chst  sie  mit  dem  lateralen  Endstrang  der  Sehne  dieses 
Muskels.  Unmittelbar  nach  dieser  Vereinigung  teilt  sie  sich  in 
4  Sehnen,  welche  zu  der  2. — 5.  Zehe  Ziehen.    Dieselben  durch- 
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bohren  in  der  Mitte  der  Grundphalangen  die  Sehnen  des  Flex, 
digit,  brev.  mid  inserieren  sich  an  der  Basis  der  Endpbalangen. 
Wahrend  die  Endsehne  des  Flex.  dig.  long,  dber  den  Calcaneus 
Terl&uft,  entspringen  an  ihrer  hinteren  resp.  (distalwftrts)  unteren 
Fl&cbe  (Fig.  9)  anfangs  scbwache,  bald  darauf  st&rker  werdende 
MuskelbQndel.  Dieselben  bilden  an  der  Kreuzangsstelle  der  End- 
sehnen  des  Flex.  dig.  long,  und  des  Flex,  hallac.  long,  einen 
platten,  1  cm  breiten  Muskel,  der  die  obere  Partie  des  Flex, 
dig.  brevis  (s.  denselben)  darstellt.  Infolge  des  Ursprunges  dieser 
Partie  verbleibt  an  der  hinteren  Fl&che  der  Endsehne  des  Flex, 
digit,  long,  nur  eine  1^1^—2  cm  breite  Fl&che,  die  von  Muskel- 
fasem  vdllig  frei  ist 

Die  sehr  starke,  1^/4  cm  breite  Endsehne  des  Flex,  halluc. 
long.  (Fig.  9)  teilt  sich  an  der  Kreuzung  mit  der  des  Flex.  dig. 
long,  in  einen  medialen  and  einen  lateralen  Strang.  Ersterer  zieht 
zor  Nagelphalanx  der  grofien  Zehe;  letzterer  verwachst,  wie  bereits 
erwahnt,  mit  der  Endsehne  des  Flex,  digit,  long. 

Die  Innervation  der  3  letztgenannten  Maskeln  besorgt  der 
N.  tibial. 

M.  extensor  hallucis  brevis  und 
M.  extensor  digitorum  brevis  verhalten  sich  wie  beim 
MeBSchen.    Am  Ursprunge  sind  sie  verwachsen. 

M.  abductor  hallucis  (Fig.  9)  verh&lt  sich  wie  beim 
Menschen. 

M.  flexor  hallucis  brevis  (Fig.  9)  entspringt  mit  kurzer, 
kraftiger  Sehne,  deren  Ausl&ufer  mit  solchen  der  Endsehne  des 
Tibial  post,  in  Verbindung  treten.  Der  kurze,  relativ  starke 
Muskel  setzt  sich  an  den  lateralen  Rand  der  Sehne  des  Abduct, 
halluc.  Ein  zweiter  Kopf  des  Muskels  ist  nicht  vorhanden.  — 
Innervation:  N.  plantar,  medial. 

M.  opponens  hallucis  ist  nicht  vorhanden. 
M.  adductor  hallucis  (Fig.  9)  zeigt  zwar  schr&ge  und 
quere  FaserzQge,  l&fit  sich  jedoch  nicht  dementsprechend  in 
2  Kdpfe  trennen.  Er  entspringt  von  der  Plantarflache  der  Basis 
des  2.  und  3.  Os  metatars.  und  von  einem  kraftigen  Sehnen- 
bogen,  der  sich  von  der  Basis  zum  K5pfchen  des  3.  Os  metatars. 
ausspannt  Die  Muskelbflndel  konvergieren  zur  grofien  Zehe  und 
inserieren  sich  kurzsehnig  am  lateralen  Abschnitt  der  Basis  der 
Grundphalanx.  —  Innervation:  Bam.  profund.  n.  plant  lateral. 

M.  abductor  dig.  quinti  (Fig.  9)   entspringt  wie   beim 
Menschen.    Der  relativ  kr&ftige  Muskel  teilt  sich  bei  dem  Verlauf 
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dber  das  Os  caneif.  Ill  in  2  B&uche,  von  den^  der  laterale  sich 
fleischig  an  die  Tuberosit  oss.  metatarsal.  V  festsetzt  und  der 
mediale  in  eine  Starke  Sehne  tlbergeht  Dieselbe  verw&chst  mit 
dem  Flex,  digiti  V  brev.  und  inseriert  sich  an  der  Basis  der 
Gmndphalanx  der  5.  Zehe. 

M.  flexor  digiti  quinti  breyis  (Fig.  9)  und 

M.  opponens  digiti  quinti  liegen  nebeneinander  median* 
w&rts  von  dem  Abd.  digiti  Y  und  sind  am  Ursprunge,  welcber  der 
gleicbe  ist  wie  beim  Menschen,  miteinander  verwachsen.  Die  In* 
sertion  des  Flex.  dig.  V  brevis  erfolgt  gemeinsam  mit  dem  Abd. 
dig.  V,  die  der  Endsehne  des  0pp.  dig.  V  an  der  medialen  Seite 
der  Basis  der  Gmndphalanx  der  5.  Zehe. 

Die  Muskeln  des  Kleinzehenballens  werden  vom  N.  plant, 
lateral,  innerviert. 

M.  flexor  digitorum  brevis  (Fig.  9)  besteht  aus  einer 
oberen  und  einer  unteren  Partie.  Der  Ursprung  der  ersteren 
wurde  bei  der  Beschreibung  des  Flex.  dig.  long,  angegeben.  Die 
untere  Partie  entspringt  fleischig  von  dem  Proc.  medial,  tuber, 
calcan.  und  von  dem  proximalen  Abschnitt  der  sehr  kr&ftigen 
Aponeurosis  plantaris.  Sie  ist  etwas  kraftiger  als  die  obere 
Partie  und  wird  durch  den  N.  plantaris  lateralis  in  der  proxi- 
malen H&lfte  von  der  ilber  ihr  liegenden  Endsehne  des  Flex, 
halluc.  long,  und  in  der  distalen  von  der  oberen  Partie  getrennt 
Beide  Partien  spalten  sich  in  der  Mitte  der  Plantarflache  in  je 
2  Bauche,  deren  je  2  Endsehnen  die  perforierten  Sehnen  fOr  die 
2. — 5.  Zehe  darstellen :  die  2  Sehnen  der  oberen  Partie  gehen 
an  die  4.  und  5.  Zehe,  die  2  der  unteren  an  die  2.  und  3.  Der 
Ansatz  erfolgt  an  der  Basis  der  Mittelphalangen.  —  Innervation: 
N.  plant,  medial. 

M.  quadratus  plantae  fehlt  beiderseits. 

Mm.  lumbricales, 

Mm.  interossei  dorsales  und 

Mm.  interossei  plantares  verhalten  sich  im  wesentlichen 
wie  beim  Menschen. 

Mm.  contrahentes  digitorum  sind  nicht  vorhanden. 

Interdigitalmembranen  sind  auch  am  FuS  stark  ent- 
wickelt  und  reichen :  zwischen  der  2.  und  3.  Zehe  bis  zum  distalen 
Ende,  zwischen  der  3.  und  4.  und  der  4.  und  5.  Zehe  bis  zur 
Mitte  der  betrefifenden  Grundphalangen. 
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Im  Anschlufi  an  das  Muskelsystem  beschreibe  ich  den 

Kehlsaok 

des  Gorilla,  zumal  er  durch  seine  grofie  Ausdehnnng  auf  das  Ver* 
halten  der  ihm  benachbarten  Maskeln  des  Halses  and  der  Brust 
nicht  ohne  Einflufi  geblieben  ist  Er  repr&sentiert  sich  vor  der 
Pr&paration  (Fig.  1)  als  eine  gescbwulstartige  Hervorragang,  die 
den  medialen  Teil  des  Halses  (vom  Zungenbein  an  kaudalw&rts)  and 
der  Brust  (bis  zur  2.  Rippe)  einnimmt.  An  letzterer  Stelle  dringt 
er  zwischen  die  Pars  clavicul.  und  die  Pars  stemocost.  des  Pector. 
mtg.  in  die  Tiefe,  indem  er  dabei  den  kaudalen  Abschnitt  der 
Pars  stem,  des  Sternocleidom.  und  die  mediale  H&lfte  der  Pars 
clavic.  des  Pect.  maj.  bedeckt.  Auf  der  derben,  die  yentrale 
Wand  des  Kehlsackes  (Iberziehenden  und  von  ihr  nicht  trennbaren 
Fasde  sind  deutliche  Faserziige  des  Platysma  zu  erkennen.  Die 
Fascie  setzt  sich  kranialwarts  mit  straifen  BindegewebszUgen  an 
den  Kdrper  des  Zungenbeins  und  schl&gt  sich  kaudalw&rts  zwischen 
Pars  clavic.  und  Pars  stemocost.  des  Pector.  maj.  in  die  Tiefe. 
Hier  geht  sie  in  die  Fascie  ttber,  welche  den  Pector.  min.  bedeckt 
Diese  letztere  ist  auf  der  linken  Seite  durch  sehnige  FaserzUge 
verst&rkt,  die  sich  an  den  kranialen  Abschnitt  des  medialen  Randes 
des  Proc.  corac.  festsetzen.  Auf  der  rechten  Seite  entbehrt  die 
Fascie  dieser  Verst&rkungen.  Soweit  sich  an  dem  nicht  auf- 
gebl&hten  Kehlsack  erkennen  l&fit,  reicht  er  auf  der  linken  Brust- 
h&lfte  lateralwftrts  bis  zur  Mitte  einer  Linie,  welche  die  Spitze 
des  Proc.  corac.  mit  dem  Manubr.  stemi  verbindet,  endet  aber 
auf  der  rechten  ein  wenig  frOher.  Der  M.  stylohyoid,  setzt  sich 
nicht  an  den  Stiel  des  Kehlsackes  an,  sondern  hat,  wie  oben  er- 
w&hnt,  dieselbe  Insertion  wie  beim  Menschen. 

Prapariert  man  den  Kehlsack  in  kaudokranialer  Richtung  vor- 
sichtig  von  seiner  Unterlage  ab  (Fig.  2),  so  ergibt  sich,  dafi  er 
1  cm  von  der  Incis.  thyreoid,  (sup.)  an  dem  linken  kranialen  Rande 
des  Schildknorpels  seinen  Anfang  nimmt  und,  schrag  medialw&rts 
yerlaufend,  zwischen  den  Mm.  sternohyoid,  an  die  Oberflftche  tritt. 
In  seinem  weiteren  Verlauf  nimmt  er  ziemlich  genau  die  Mitte 
des  Halses  ein  und  liegt  den  Mm.  sternohyoid,  und  sternothyreoid. 
auf.  Anfangs  ein  1 — 2  cm  weites  Rohr  (in  nicht  aufgeblahtem 
Zustande)  darstellend,  gewinnt  der  Kehlsack  rasch  an  Umfang  und 
erreicht  auf  der  Brust  eine  betrachtliche  Ausdehnung. 

Unmittelbar  an  seinem  Anfang  entsendet  der  Kehlsack  eine 
Ausbuchtung  nach  links  (Recessus  cervicalis  sinister).     Dieselbe 
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reicht  lateralw&rts  bis  za  einer  Linie,  die  den  Angul.  mandib.  i 
der  Art.  stemoclavicul.  verbindet.  Anfangs  liegt  sie  zwiscbeu  < 
linken  Platte  des  Schildknorpels  und  dem  liuken  M.  tbyreohyoi 
sp&ter  bedeckt  sie  die  grofien  Halsgefafie. 

Ein  gleich  grofier,  dieselbe  Lage  eiDnehmender  Recea 
cervic.  dext.  nimmt  iVs  ^^  ^^^^  rechts  von  der  Mittellinie 
kranialen  Rande  des  Schildknorpels  seinen  Anfang,  steht  jedo 
soweit  es  sicb  ^ufierlich  beurteilen  lafit,  mit  dem  Kehlsack 
keiner  Verbindung.  Der  Zwischenraum  zwischen  dem  letztei 
und  diesem  Recessus  —  2^1^  cm  breit  —  wird  durch  Fett,  welcl 
sich  in  reicher  Menge  auf  der  Membr.  hyothyreoid.  vorfindet,  e 
genommen. 

Weitere  Ausbuchtungen^)  weist  der  Kehlsack  sowohl  krani 
als  auch  kaudalwd,rts  von  der  Glavicula  auf;  ich  bezeichne  sie 
Recessus  supra-  und  infraclaviculares.  Die  ersteren  erstrecl 
sich,  von  dem  kaudalen  Abschnitt  des  Sternocleidom.  bedeckt,  ( 
letzteren  zwischen  Pector.  maj.  und  Brust  lateralw&rts  und  hal 
auf  der  linken  Seite  eine  gro£ere  Ausdehnung  als  auf  der  rech 
Seite. 

Die  (Jntersuchung  des  aufgeschnittenen  Kehlkopfes  l&fit 
kennen,  dafi  der  Kehlsack  einer  Ausstiilpung  des  linken  Venti 
laryng.  seine  Entstehung  verdankt  oder  vielmehr  einen  venti 
und  kaudalwarts  kolossal  erweiterten  linken  Ventriculus  laryn 
darstellt.  Die  von  mir  als  Recessus  cervic.  dexter  bezeichn 
Ausstiilpung  erweist  sich  als  der  m^fiig  erweiterte  rechte  Vent 
cuius  laryng.:  er  steht  mit  dem  Kehlsack  in  keiner  Verbindu 


U. 


Bei  der  Betrachtung  der  Riickenmuskeln  des  Gorilla  fallt 
n&chst  die  vom  Menschen  abweichende  Beschaffenheit  des  T 
pezius  auf:  die  vom  Hinterhaupt  und  den  Halswirbeln  kommeii< 
Fleischbtindel  —  der  cervikale  Abschnitt  —  sind  auffallend  kdi 
als  beim  Menschen.  Dasselbe  fanden  Langer  und  R.  Fick  Ix 
Orang,   Gratiolet    und    Alix  beim   Troglodytes   aubryi. 

1)   Der   Kehlsack    and    seine    Ausbuchtungen    waren    bei 
Pr&paration  mehrfach   beschSldigt  worden.     Durch  die  entstande 
Oeffnongen  warden  dieselben,   soweit  es   sich  bewerkstelligen   ] 
mit  Watte  gefttllt. 


\ 
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Gleiches  mrd  wohl  auch  fflr  den  Gorilla,  welchen  Duvernoy  unter- 
fiuchte,  sowie  fQr  den  Scbimpanse  Vroliks  zutreffen,  soweit  man 
anf  den  von  diesen  Autoren  gelieferten  Abbildungen  erkennen 
kann.  Mit  Recht  erkl&ri  Langeb  durch  ,,diese  Eigenttimlichkeit 
des  Trapezius  die  gerade  bei  den  Antbropoiden  so  auffallige 
Yerktlrzang  des  Halses  and  des  Nackens'^,  den  Hoebstand  des 
SchaltergOrtels.  Gleicbzeitig  mit  der  Ktlrze  des  cervikalen  Ab- 
schnittes  des  Muskels  ist  bei  unserem  Gorilla  aucb  eine  starke 
Entwickelung  desselben  verbunden:  er  ist  0,5  cm  dick,  ca.  2V2- 
mal  starker  als  der  kaudale  Abscbnitt.  Duvernoy  fand  den 
Moskel  beim  Gorilla  dQnn,  Bischoff  dagegen  krMtig.  Gratiolet 
nnd  Aldc  heben  hervor,  dafi  der  cervikale  Abscbnitt  des  Muskels 
bei  Troglod.  aubryi  besonders  stark  entwickelt  war.  R.  Fick  be- 
zeichnet  den  ganzen  Muskel  als  sebr  kr&ftig  und  entschieden 
fleischiger  als  beim  Menscben.  Auf  Grund  dieser  Mitteilungen 
dflrfte  man  der  Wahrheit  nahekommen  mit  der  Behauptung,  daS 
der  Trapezius  der  Antbropoiden  in  seinem  cendkalen  Abscbnitt 
im  allgemeinen  st&rker  entwickelt  und  dabei  kUrzer  ist  als  beim 
Menscben.  Bei  der  Beurteilung  der  Wirkung  mufi  in  Betracbt 
gezogen  werden,  dafi  ein  Sebnenjoch  dem  Trapezius  der  Antbro- 
poiden meist  fehlt,  sowie  dafi  infolge  des  schrHgen,  fast  steilen, 
kaudomedialw&rts  gericbteten  Verlaufes  der  Spina  scapulae  sich 
die  dorsalen  BQndel  des  Muskels  bei  den  Antbropoiden  durcbweg 
an  den  kranialen  Rand  der  Scbultergrate  ansetzen. 

Die  Funktion  des  Trapezius  wird  bei  den  Antbropoiden  in 
wirksamer  Weise  durch  die  der  kr&ftigen  Rhomboidei  unterstiitzt. 
Bei  ihnen  haben  diese  Muskeln  vielfach  einen  kranialwHrts  aus- 
gedebnteren  Ursprungsbezirk  als  in  der  Norm  beim  Menscben. 
Derselbe  kann  sich  bei  Troglodytes  aubryi  (Gratiolet  und  Aux) 
and  beim  Orang  (Bischoff,  Hepburn)  sogar  auf  das  Hinterhaupt 
erstrecken.  Eine  derartige  gr5fiere  Ausdehnung  des  Ursprunges 
wurde  einerseits  bei  den  niederen  Affen  (Sirena,  Ghampneys), 
andererseits  als  seltene  Variet&t  beim  Menscben  beobachtet 
(Wood  u.  a.). 

Ebenso  wie  der  Trapezius  ist  aucb  der  Levator  scapulae  auf- 
fallend  kurz  und  relativ  kr&ftiger  als  beim  Menscben.  Da  er  bei 
den  Antbropoiden,  soweit  Angaben  yorliegen,  nur  von  den  Quer- 
/ortsatzen  der  3—5  ersten  Halswirbel  0  entspiingt,  so  trennt  eine 


1)  Bei  einem  Orang  fand  Hepburn,    dalS   der   Moskel  von  den 
ersten  Halswirbeln  und  von  der  auGeren  FlUche  des  Proc.  mastoid. 
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mehr  oder  weniger  grofie  Lttcke  den  Muskel  vom  Serratus  an- 
terior. Soweit  ich  weifi,  beobachtete  nur  R  Fiok  bei  einem  der 
von  ihm  untersuchten  Orang  ein  ZusammenhlUigen  des  letzteren 
mit  dem  Levator  scapulae.  Bei  seinem  anderen  Orang  fand  er 
8ie  jedoch  getrennt,  obgleich  die  Ursprungszacken  des  Levator 
scapulae  bis  zum  7.  Halswirbel  reichten.  Sieht  man  von  dieser 
Angabe  R.  Ficks  ab,  so  unterscheidet  sich  das  Verhalten  dea 
Levator  scapulae  und  des  Serratus  anterior  bei  den  Anthropoiden 
von  dem  bei  den  niederen  Afifen  dadurch,  dafi  sie  bei  ersteren 
getrennt  sind,  bei  letzteren  jedoch  zusammenh&ngen  (Bischoff). 
Als  Ausnahme  von  dieser  Regel  ist  die  Beobachtung  Sirenas  zu 
bezeichnen,  der  bei  zweien  der  3  von  ihm  untersuchten  Vertreter 
von  Mycetes  fuscus  das  Zusammenh&ngen  der  Muskeln  vermifite 
(v.  Serratus  ant.). 

Der  Latissimus  dorsi  zeigt  eine  im  Verhd.ltnis  zu  dem  des 
Menschen  viel  gr5fiere  Ausdehnung  des  Ursprunges  an  der  Crista 
iliaca.  Bei  unserem  Gorilla  endet  derselbe  erst  SVs  cm  entfemt 
von  der  Spina  il.  ant.  sup.  Beim  Schimpanse  beobachtete  sowohl 
Bischoff  als  auch  Gratiolet  und  Alix,  dafi  der  Ursprung  sich 
selbst  noch  auf  das  Lig.  inguinale  ausdehnte.  Eine  Ausdehnung^ 
wie  ich  beim  Gorilla,  beobachtete  R.  Fick  beim  Orang,  Maga- 
LisTEB  (nur  einmal)  beim  Menschen.  Die  Zahl  der  Bippen^ 
ursprtlnge  des  Muskels  scheint  bei  den  Anthropoiden  meist  etwas 
gr5fier  zu  sein  als  beim  Menschen.  Duyernoy  berichtet  zwar 
nur  von  2  Rippenursprtingen  bei  seinem  Gorilla,  ich  aber  fand 
beim  Gorilla  5,  Bischoff  ebenfalls  beim  Gorilla  4,  Gratiolet 
und  Alix  bei  Troglod.  aubryi  5.  Betrefis  der  Ursprttnge  an  den 
Dornfortsiltzen  variiert  der  Muskel  bei  den  Anthropoiden  ebenso 
wie  beim  Menschen,  jedoch  in  ausgedehnterem  Mafie.  Soweit  mir 
bekannt  ist,  sah  nur  Vbouk  beim  Schimpanse  eine  Verschmelzung 
des  Latissimus  mit  dem  Trapezius.  Einen  vom  kaudalen  Winkel 
der  Scapula  ausgehenden  accessorischen  Kopf  hat  keiner  der 
Autoren  bei  dem  Latissimus  der  Anthropoiden  gesehen.  Ent- 
sprechend  der  gr5fieren  Ausdehnung  des  Ursprungsgebietes  ge- 
winnt  der  Muskel  bei  den  Anthropoiden  eine  machtige  Ent* 
wickelung:  R.  Fick  hat  den  Latissimus  des  Orang  gewogen  und 

entsprang;    bei    einem   Schimpanse    sah   Champnbys    ihn    nor  von 

den    Querfortsatzen    des    1.   und   2.   Halswirbels    entspringen.  Bei 

einem  Orang  R.  Ficks  reichten  die  Ursprungszacken  bis  zum 
7.  Halswirbel. 
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ftuid  ihn  IVgrnal  so  schwer  als  den  des  Menschen.  Die  Insertion 
<ies  Mnskels  sowie  die  Beziebung  seiner  Endsehne  zn  der  des 
Teres  major  sind  die  gleichen  wie  beim  Menscben;  nur  Fick  sab 
den  Ansatz  ungew5hnlicb  weit  proximalwftrts  sicb  erstrecken.  Der 
Latissimns  der  niederen  Affen  verb&lt  sicb  betreffs  des  Ursprunges 
and  der  Insertion  wie  der  der  Antbropoiden. 

Der  Serratus  post,  inferior  feblt  bei  unserem  sowie  bei  dem 

von  BiscHOFP  untersucbten  Gorilla,  bei  dem  DuvEKNOTScben  war 

er  jedocb  vorbanden  *).    Beim  Scbimpanse  Vroliks  war  er  ftbn- 

licb  wie  der  des  Menscben  bescbaflfen,  und  beim  Orang  R.  Ficks 

war  nur  die  letzte  Zacke  krfiftig  entwickelt.    Bei  Troglodyt.  aubryi 

fanden  Gratiolet  und  Alix  den  Muskel  ziemlicb  stark:  er  in- 

serierte  sicb  an  der  9. — 13.  Rippe.    Dieselbe  Insertion  mit  5  Zacken 

fand  H.  Yirchow  in  einem  Fall  bei  einer  menscblicben  Leicbe, 

die  13  Rippen  aufwies.    Eine  viel  gr5fiere  Ausdebnung  des  Muskels 

fand  Si&ENA  bei  Mycetes  fuscus:  bei   diesem  Tier  entsprang  der 

Muskel  von  den  6  letzten  Brust-  und  den  2 — 3  ersten  Lenden- 

wirbeln  und  setzte  sicb  an  die  9  letzten  Rippen.    Betreffs  weiterer 

Mitteilungen    verweise    icb    auf   die    Monograpbie  Maurers,    in 

welcber  die  Mm.   serrati  post,  in  ausfdbrlicber  Weise   bebandelt 

werden.  —  Das  Feblen  des  Serratus  post.  inf.  beim  Gorilla  be- 

fremdete  Bischofp  nicbt,  da  bei  der  groBen  „Nabe  der  13.  Rippe 

an  dem  HUftkamme  kaum  ein  Spielraum  fiir  die  Abwartsbewegung 

dieser  unteren  Rippen  sicb  findet^.     Mit  RUcksicbt  darauf,  dafi 

ibn  DuvERNOT  beim  Gorilla,  Gratiolet  und  Aux  beim  Scbimpanse 

fanden,  dflrfte  die  Erkl^rung  Bischoffs  in  dieser  Form  nicbt  zu- 

treffend  sein. 

Der  Serratus  post.  sup.  weicbt  in  seinem  Verbalten  bei  den 
Antbropoiden  nicbt  von  dem  beim  Menscben  ab:  er  ist  bald 
stark,  bald  scbwacb  entwickelt  und  kann  aucb  feblen  (Orang). 
Bei  Mycetes  war  er  durcb  eine  mafiig  verdickte  Aponeurose  dar- 
gestellt. 

Die  Anordnung  des  Splenius  ist  sowobl  bei  den  niederen 
Affen  und  den  Antbropoiden  als  aucb  beim  Menscben  im  wesent*- 
lichen  die  gleicbe:  geringe  Scbwankungen  in  dem  Ursprunge  und 
der  Insertion  kommen  vor.    Von  dem  Splenius,   namentlicb  dem 


1)  Die  Angabe  Bischopfs  und  Tbstuts,  Duvbrnoy  erwahne 
Dicbt  diesen  Muskel,  ist  falscb:  er  fubrt  ihn  auf  p.  190  seiner 
Arbeit  kurz  an. 
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Splenius  capitis,  unseres  Gorilla  bekam  ich  den  Eindruck,  daB  er 
relativ  starker  ist  als  der  des  Menschen.  Darin  stimme  ich  mit 
BiscHOPP  flberein  (Gorilla,  Hylobates). 

Werfen  wir  einen  Blick  zurflck  auf  die  eben  besprocbenen 
platten  RQckeomuskeln,  so  mUssen  wir  hervorheben,  dafi  die  f&r 
die  Bewegung  des  Schulterblattes  und  der  vorderen  Extremit&t 
bestimmten  Muskebi  bei  den  Anthropoiden  eine  st&rkere  Aos- 
bildung  als  bei  dem  Menschen  erfahren  haben  and  dies  aach  in 
dem  ausgedebnteren  Ursprungsgebiet  zum  Teil  zum  Ausdmck 
gelangt.  Fast  das  Gegenteil  ist  von  den  langen  RUckenmuskeln 
imseres  Gorilla  zu  sagen:  nur  der  an  das  Hinterhaupt  ziehende 
Abschnitt  derselben  zeigt  eine  StSrke,  wie  sie  beim  Menschen 
beobachtet  wird.  Gratiolet  und  Aux  berichten  dasselbe  von 
Troglod.  aubryi.  In  Anbetracht  der  Gestaltung  des  Kreuzbeins 
und  der  Lendenwirbels&ule  sowie  des  geringen  Raumes  zwischen 
dem  Httftbein  und  der  letzten  Rippe  darf  ich  annehmen,  dafi  bei 
den  anderen  Anthropoiden,  von  denen  die  Autoren  keine  Angaben 
fiber  die  St&rke  der  langen  Rtlckenmuskeln  machen,  diese  sich 
fthnlich  verhalten  haben.  Dieser  Annahme  steht  zwar  R.  Fick 
gegenilber,  der  yon  den  ,)tieferen  Rttckenmuskeln"  kurz  sagt,  sie 
seien  sehr  kraftig  entwickelt,  doch  glaube  ich,  dafi  es  sich  in 
diesem  Falle  urn  eine  individuelle  Eigentilmlichkeit  handelt.  Letzt- 
genannter  Autor  nennt  die  Anordnung  dieser  Muskeln  bei  der 
Beschreibung  des  Muskelsystems  seines  Orang  „Qberraschend 
menschUch''.  Ich  mufi  gestehen,  dafi  diese  Anordnung,  welche  in 
der  Tat  nur  in  wenigen  Punkten  bei  den  Anthropoiden  und  den 
niederen  Affen  von  der  beim  Menschen  zu  beobachtenden  abweicht, 
mich  nicht  dberrascht  hat,  wohl  aber  das  Fehlen  einer  Angabe 
bei  den  Autoren  fiber  die  Starke  des  Sacrospinalis  und  speziell 
seiner  lumbalen  und  dorsalen  Unterabteilungen.  Nur  Gratiolet 
und  Aux  betonen,  dafi  ^Pextr^mit^  inf^rieure  du  muscle,  ^nonne 
dans  Tesp^ce  humaine,  est  ici  r^duite  k  des  proportions  minimes 
.  .  .  Ge  que  nous  disons  de  lui  (Troglodytes)  pent  6galement  s'appU- 
quer  aux  Gorilles^.  Diesen  Ausspruch  kann  ich  auf  Grund  meiner 
Untersuchungen  vollst&ndig  bestatigen. 

Betreffs  des  Longissimus  capitis,  den  ich  bei  unserem  Gorilla 
von  relativ  gleicher  Stftrke  wie  beim  Menschen  fand,  gibt  Bisghoff 
an,  dafi  er  bei  dem  von  ihm  untersuchten  Gorilla  besonders  krliftig 
entwickelt  war.  Dafi  dem  so  auch  beim  Gorilla  Duvernots  ge- 
wesen  sein  mufi,  darauf  deutet  die  Angabe  „encore  un  moyen  de 
plus  pour  soutenir  sa  lourde  tSte  suspendue  k  la  colonne  vert^brale^. 
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Ebenfalls  stark  entwickelt  erwies  sich  der  Semispinalis  capitis. 
Er  ist  bei  den  Antbropoiden  und  bei  den  niederen  Affen  (Mycetes) 
bald  geteilt  in  Gomplexus  major  und  Biventer,  bald  ungeteilt,  be- 
sitzt  eine  Zwischensehne  oder  nicht:  alles  Dinge,  wie  sie  in  gleicher 
Weise  auch  beim  Menschen  vorkommen. 

Die  kurzen  RQcken-  and  Nackenmuskeln  sind  bei  den  Antbro- 
poiden  und  den  niederen  Affen  in  gleicber  Anordnung  vorhandeu 
wie  beim  Menschen.  BezQglich  der  Starke  weichen  die  Angaben 
von  DuvERNOT  von  denen  von  Gbatiolbt  und  Alix  ab:  jener 
fand  den  Obliquus  superior  beim  Gorilla  sehr  stark,  diese  dagegen 
ihn  bei  Troglod.  aubryi  schwach  und  den  Obliq.  inf.  stark  ent- 
wickelt  SmBNA  fand  die  kurzen  RQckenmuskeln  des  Mycetes  relativ 
st&rker  als  die  des  Menschen. 

Zu  den  Intertransversarii  rechne  ich  den  als  Atlanto- 
mastoideus  beschriebenen  Muskel.  Gratiolet  und  Alix  geben 
an,  dafi  bei  Troglodytes  aubryi  der  Rectus  lateralis  aus  2  Bilndeln 
besteht,  welche  beide  an  der  Spitze  des  Querfortsatzes  des  Atlas 
entspringen:  das  eine  von  ihnen  setzt  sich  am  Proc.  jugul.,  das 
andere  am  Proc.  mastoid,  fest.  Das  letztere  BQndel  ist  als 
Atlantomastoideus  anzusehen.  Diese  Autoren  sind,  soweit  mir 
bekannt,  die  einzigen,  welche  von  dem  Vorkommen  dieses  Muskels 
bei  den  Anthropoiden  und  den  Affen  im  allgemeinen  berichten* 
Von  anderen  Wirbeltieren  ist  bekannt,  dafi  der  Rect  capit  later, 
bei  der  Eatze  in  der  Nfthe  des  Proc.  styloid.  (Tbstut)  und  bei 
Vespertilio  murinus  (Maisonneuve)  in  der  Regio  mastoidea  sich 
festsetzt.  Ungleich  zahlreicher  sind  die  Angaben  von  seinem 
Vorkommen  bei  dem  Menschen.  Seit  der  Mitteilung  J.  B.  Winslows, 
der  ihn  als  Rectus  lateralis  accessorius  beschrieb  und  nach  dem 
der  Muskel  an  der  Spitze  des  Proc.  transv.  des  Atlas  entspringt 
and  sich  hinter  dem  Proc.  mastoid,  anheftet,  haben  Bankart, 
Pte-Smith  und  Phillips,  Gbubeb  und  Knott  fiber  ihn  Mitteilung 
gemacht  Gbubeb  fand  ihn  uuter  50  Leichen  4mal  beiderseitig, 
7mal  linksseitig.  Die  Abbildung,  welche  er  von  dem  Atlanto- 
mastoideus des  Menschen  liefert,  stimmt  im  wesentlichen  —  der 
Verlauf  des  Biventer  maxill.  inf.  zwischen  Rectus  capitis  later. 
and  Atlantomast.  —  mit  der  von  mir  gegebenen  (Iberein,  ebenso 
auch  die  Beschreibung  Grubbbs  mit  der  meinigen.  Gbubeb  fand, 
da£  der  Muskel  an  seinem  Ursprung  bisweilen  „Fleischbtindel  der 
am  Proc.  transv.  atlant  sich  inserierenden  oder  von  demselben 
entspringenden  Zacken  der  Gervikalmuskeln ,  namentlich  des 
M.  transversal,  cervic.^  aufnimmt.  Aehnliches  sah  ich  beim  Gorilla: 
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SehneDzilge  des  Splen.  cervic.  gingen  auf  den  Muskel  fiber.  In 
Uebereinstimmung  mit  Gsubbb  halte  ich  den  Atlantomastoideas 
fiir  einen  Oberzahligen  Rectus  capitis  lateralis. 

Die  oberen  Zungenbeinmuskeln  sind  an  Zahl  bei  den  Anthro- 
poiden  und  den  niederen  Aifen  ebenso  vorhanden  wie  beim 
Menschen.  In  der  Anordnung  weicht  nor  der  M.  digastricas  der 
A£fen  von  dem  normalen  des  Menschen  ab  und  verlangt  deshalb 
eine  kurze  BerQcksichtigung.  Er  setzt  sich  auch  bei  ihnen  aos 
2  Bauchen  zusammen;  nnr  beim  Orang  besitzt  er  gew5hnlich  nur 
einen  Bauch,  den  binteren  (dorsalen),  der  sich  an  dem  Winkel  des 
Unterkiefers  festsetzt.  Als  iiberaus  seltene  Anomalie  ist  ein  ganz- 
liches  Oder  teilweises  Fehlen  des  vorderen  Bauches  und  der 
Zwiscbensehne  wohl  auch  beim  Menschen  (Platner,  M.  Whinnie, 
Grubes)  beobachtet  worden,  als  normale  Erscheinung  wird  das- 
selbe  aber  bei  den  Camivoren  gefunden.  Bei  unserem  Gorilla  war 
der  Ursprung  des  dorsalen  Bauches  ausgedehnter  als  beim  Menschen. 
Die  beiderseitigen  Zwischensehnen  vereinigten  sich  und  bildeten 
einen  am  Zungenbeink5rper  befestigten  Sehnenbogen,  von  dem 
die  verwachsenen  ventralen  (vorderen)  Bauche  in  Gestalt  einer 
kr&ftigen  Muskelplatte  zum  Unterkiefer  Ziehen.  Eine  &hnliche 
breite  Befestigung  des  ventralen  Bauches  am  Zungenbeinkdrper 
beobachtete  auch  Duvernot  beim  Gorilla.  Dieser  Autor  bezeichnet 
die  ventralen  B&uche  als  breit  und  platt,  erwahnt  jedoch  nicht, 
dafi  sie  verwachsen  sind.  Bischoff  fand  den  Muskel  beim  Gorilla 
gut  entwickelt  und  im  (Ibrigen  bei  ihm  sowohl  me  beim  Hylobates 
dieselbe  Anordnung  wie  beim  Menschen.  Bei  Troglod.  aubryi 
wurden  die  ventralen  Bauche  des  Muskels  durch  direkt  vom 
Zungenbeink5rper  ausgehende  Bilndel  verst^lrkt.  FQr  den  Schim- 
pansen  betont  Vrolik,  dafi  der  ventrale  Bauch  starker  sei  als 
beim  Menschen.  Die  Anordnung  der  beiderseitigen  Zwischensehnen, 
wie  sie  unser  Gorilla  zeigte,  kommt  nach  Cuvier,  Vrolik  und 
Duvernot  bei  Papio  vor  und  wurde  als  seltene  Anomalie  auch 
beim  Menschen  beobachtet  (Haller,  Soemmering,  Magalistek). 
Eine  starke  Entwickelung  und  Verschmelzung  der  ventralen  Bauche 
sah  Wilder  bei  einem  Schimpanse;  sie  scheint  bei  den  niederen 
Aflfen  eine  gew5hnliche  Erscheinung  zu  sein  (Vrouk,  Testdt)  und 
kommt  beim  Menschen  nur  selten  vor  (Bankart,  Pte-Smith  und 
PmLUPS).  Auf  Grund  dieser  Angaben  kann  man  sagen,  dafi  bei 
alien  Anthropoiden  (den  Orang  ausgenommen)  und  den  niederen 
Affen  der  ventrale  Bauch  des  Digastricus  st&rker  entwickelt  ist 
als  beim  Menschen  und  dadurch,  sowie  durch  den  h&ofigen  brdten 
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Zusammenhang  mit  dem  ZangenbeinkOrper  eine  grdfiere  Eraftent- 
faltung  gewinnt. 

Unter  den  Halsmuskeln  beansprucht  unsere  Aufinerksamkeit 
zun&chst  der  von  mir  als  Gleidoatlanticas  aufgefQhrte  Muskel.  Ob* 
gleich  Vrolik  und  R.  Fick  ihn  nicht  erw&hnen,  so  kann  man 
sageD,  dais  er  bei  alien  Anthropoiden  und  niederen  Affen  Yorkommt 
(CJuviER,  Meckel,  Huxlet,  Bischopp,  Wood,  Testut  u.  a.).  Der 
Muskel  geht,  wie  Bischoff  bervorhebt,  bei  alien  Afien  an  den 
Querfortsatz  des  Atlas  und  wechselt  nur  im  Ursprung:  bei  den 
Anthropoiden  entspringt  er  am  akromialen  Ende  der  Glavicula,  bei 
den  niederen  Affen  am  Acromion  oder  auch  an  der  Spina  scapulae. 
Aus  diesem  Grunde  wurden  verschiedene  Namen  gew&hlt:  Guvier— 
Cleido-cervicalis  oder  Acromio-trachealis,  Ttson — Levator  claviculae, 
Duvernot — Glavio-trach61ien,  BiscHOPP—Omocervicalis,  Testut— 
C16ido-omo-transversaire.  Die  Angabe  Bischopps,  daB  der  Omo- 
cervicalis  der  Affen  stets  an  den  Querfortsatz  des  Atlas  geht,  ist 
insofem  nicht  richtig,  als  seltene  Abweichungen  von  dieser  Regel 
beobachtet  worden  sind.  So  fand  Vrolik  (p.  25)  beim  Orang 
einen  Muskel,  den  er  als  die  Glavicularportion  des  Stemocleidomast 
bezeichnet,  ich  aber  auf  Grund  seiner  Beschreibnng  ffir  einen 
Cleidocervicalis  halten  mufi:  da  er  sich  an  den  Epistropheus  an- 
setzt,  so  war  er  nicht  ein  Gleidoatlanticus,  sondem  ein  Gleido- 
epistrophicus.  Gleichzeitige  Insertion  am  Atlas  und  lilpistropheus 
sahen:  M.  Brown  beim  Schimpanse,  Wood,  Broga,  Testut  bei 
den  niederen  Affen. 

Beim  Menschen  sind  derartig  verlaufende  Muskeln  als  seltene 
Anomalien  schon  lange  bekannt.  So  beschrieb  z.  B.  im  Jahre  1847 
Gruber  einen  Muskel,  den  er  als  Variet&t  des  Trapezius  auffafite 
und  der  in  der  Tat  ein  richtiger  Gleidoatlanticus  ist  Offenbar 
hatte  BiCHOPP  von  diesem  Fall  keine  Eenntnis,  als  er  behauptete, 
dafi  der  Muskel  „bei  dem  Menschen  sich  nie  auch  nur  als  Variet&t 
findet^.  Betracbtet  man  femer  die  erw&hnten  Varietaten  der 
Insertion  bei  den  Anthropoiden  und  den  niederen  Affen,  so  werden 
wir  auch  alle  diejenigen  FiLlle,  in  welchen  beim  Menschen  Muskel- 
bQndel  von  der  Glavicula  zum  Atlas  und  dem  Epistropheus  ziehen, 
hierherzurechnen  haben  (Wood,  M.  Brown,  Knott  u.  a.).  Als 
charakteristisch  fQr  den  Omocervicalis  mufi  nicht  die  Insertion 
am  Atlas,  sondem  im  allgemeinen  die  cleidotransversale  Richtung 
bezeichnet  werden.  Dieser  Gharakterisierung  des  Muskels  ent- 
spricht  am  besten  der  von  Testut  gewahlte  Name  G16ido-omo- 
transversaire.    Auf  Grund  derselben  geh5ren  jene  beim  Menschen 

Bd.  XUI.  H.  F.  ZXXV.  15 


Digitized  by  VjOOQIC 


226  Alfred  Sommer, 

beobachteten  Muskelanomalien  hierher,  bei  welchen  der  UrspruDg 
aD  der  Glavicula,  die  Insertion  aber  nicht  an  dem  Atlas  and 
Epistropheus,  sondem  an  dem  Querfortsatz  eines  weiter  kaudal- 
warts  gelegenen  Halswirbels  erfolgte  (Kelch,  Theile,  Macalist^ 
Wood,  Brown,  Testut  u.  a.).  FreUich  muB  betont  werden,  daS 
der  Muskel  bei  den  Anthropoiden  ond  den  niederen  Affen  in  der 
Begel  sich  am  Querfortsatz  des  Atlas  inseriert,  da8  bei  ihnen  ein 
gleichzeitiger  Ansatz  am  Atlas  und  E4)istropheus  nur  als  roehr 
Oder  weniger  seltene  Varietd.t,  eine  Befestigung  aber  an  einem  der 
weiter  kaudalwarts  gelegenen  Halswirbel  bis  jetzt  Oberhaupt  nicht 
beobachtet  worden  ist. 

Von  den  unteren  Zungenbeinmuskein  lalSt  sich  nichts  Be- 
sonderes  sagen.  Sie  haben  beim  Gorilla,  den  Qbrigen  Anthropoiden 
und  den  niederen  Affen  dieselbe  Anordnung  wie  beim  Menschen. 
Ebenso  kommen  die  bei  letzterem  beobachteten  Varietaten  als 
solche  auch  bei  den  ersteren  vor.  Wenn  Krause  aber  schreibt, 
dafi  der  M.  omocleidohjoideus  „bei  Affen  konstant  sein^  soil,  so 
stimmt  dieser  Ausspruch  nicht,  soweit  die  mir  bekannten  Be- 
obachtungen  in  Betracht  kommen.  Freilich  sagt  Richet,  auf  den 
sich  Erause  bezieht,  nicht,  dafi  er  bei  den  Affen  konstant  yor- 
komme,  sondern  drfickt  sich  in  seiner  kurzen  Mitteilung  Qber 
^Anomalies  musculaires^  unbestimmt  aus:  y,chez  le  singe  il  y  a 
an  muscle  analogue^.  Soweit  ich  weifi,  geben  nur  Gratiolet  and 
Aux  an,  dafi  bei  Troglodytes  aubryi  sowohl  ein  Omohyoideus  als 
ein  Cleidohyoideus  vorhanden  ist,  die  sich  in  der  Hdhe  des  6.  Hals- 
wirbels vereinigen.  Das  Fehlen  des  Omohyoideus  konstatierte 
BiscHOF]?'  bei  seinem  Orang  und  hielt  dies  fQr  eine  individuelle 
Abweichung,  da  er  bei  den  anderen  untersuchten  Orang  vorhanden 
war.  Bei  Mycetes  fuscus  (Sirena)  und  Myc.  seniculus  (Sandifort) 
scheint  aber  das  Fehlen  konstant  zu  sein.  Beim  Menschen  wurde 
dasselbe  (ibrigens  auch  als  seltene  Anomalie  beobachtet.  —  Neben 
einem  Stemothyreoideus  sah  Sirena  bei  Mycetes  fuse,  und  Sandi- 
fort bei  Myc.  senicul.  einen  Costothyreoideus,  der  von  der 
1.  Rippe  zum  oberen  Rande  des  Schildknorpels  zog.  Duvernot 
fand  bei  einem  jungen  Schimpanse  keinen  Sternothyreoideus,  wohl 
aber  einen  Costothyreoideus:  der  Muskel  entsprang  mit  einem 
gr5fieren  Teil  seiner  BQndel  von  dem  Knorpel,  mit  einem  kleineren 
von  dem  kn5chemen  Abschnitt  der  1.  Rippe.  Aehnliches  wurde 
in  Form  einer  Verdoppelung  des  Stemothyreoideus  auch  bdm 
Menschen  beobachtet  (Gruveilhier).  —  Schiiefilich  ist  noch  za 
erwahnen,  dafi  der  Kehlsack  sowohl  auf  die  Form  als  auch  auf 
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den  Verlanf  and  die  Insertion  der  nnteren  Zungenbeinmufikeln  — 
dieselben  werden  lateralwftrts  verschoben  —  Einflufi  austibt 

Von  den  pr&vertebralen  Halsmuskeln  interessieren  uns  nur  die 
Scaleni.  BetrefEs  ihrer  Zugeh5rigkeit  sagt  Geqenbaur,  daB  aie 
je  nach  ibren  UrsprQngen  von  den  vorderen  and  binteren  H5ckern 
der  Querforts&tze  der  Halswirbel  verscbiedenen  Systemen  ange- 
b5ren.  ^Der  vordere  scbliefit  sicb,  wie  aucb  der  mittlere,  dem 
System  der  Intercostalmaskeln  an,  der  bintere  dagegen  entspricbt 
den  Levatores  costarum.^  Dieser  Einteilang  entspricbt  aacb  der 
Scalenus  anterior  der  Antbropoiden  and  der  niederen  Affen.  Soweit 
ich  weifi,  geben  nur  Gratiolet  and  Alix  an,  da£  derselbe  bei 
Troglod.  aubryi  von  den  Tuberc.  anter.  et  poster,  der  Proc. 
transv.  des  3. — 6.  Halswirbels  entsprang.  In  der  Tat  bandelte  es 
sicb  bier  urn  einen  Scalenus  anterior,  da  die  Art.  subclavia  dorsal- 
w&rts  von  ibm  verlief. 

Sebr  grofi  ist  aber  die  Scbwierigkeit  bei  der  Zuteilung  der 
beiden  anderen  Scaleni  oder  der  Frage,  ob  die  Antbropoiden  and 
die  niederen  Affen  einen  Scalenus  medius  und  einen  posterior  oder 
nur  einen  derselben  besitzen.  Uebereinstimmend  geben  alle  Autoren 
an,  dafi  bei  ibnen  aufier  dem  Seal.  ant.  nur  nocb  ein  Scalenus 
vorkommt,  der  als  Seal.  post,  aufgefdbrt  und  meist,  soweit  ich 
die  Angaben  verstebe,  mit  dem  Scalenus  medius  des  Menscben 
identifiziert  wird.  Bischoff  sagt  in  seiner  Hylobates- Arbeit: 
„Ein  Scalenus  tertius,  fQr  den  beim  Menscben  das  Kennzeicben 
gilt,  dafi  er  sicb  an  die  2.  Rippe  festsetzt,  feblt  bei  alien 
Antbropoiden  und  eigentlicb  aucb  den  Ubrigen  Affen.  Denn  es 
ist  doch  wohl  nur  eine  Modifikation  des  Verbaltens  des  Scalenus 
posterior,  wenn  derselbe  bei  den  (Ibrigen  Affen  aufier  an  die 
1.  aucb  an  die  2.,  3.,  4.  und  selbst  5.  Rippe  binabsteigt  und 
dann  eine  auffallende  Abweicbung  von  der  Anordnung  beim 
Menscben  zeigt^ 

Nacb  meiner  Ansicbt  ist  es  zweckm&fiiger,  das  von  Bischoff 
angezogene  Kennzeicben  aufzugeben,  die  Einteilung  GEaENBAUBS 
streng  durcbzufQbren  und  auf  die  Insertion  der  einzelnen  Scaleni 
keine  Rflcksicht  zu  nebmen.  Alsdann  fallen  alle  Zweifel,  Mifiver- 
st&ndnisse  sind  v5llig  ausgescblossen.  Diejenigen  Muskelbdndel, 
v^elcbe  vom  Tub.  ant.  der  Halswirbel  kommen,  werden  als  Scalen. 
anter.,  die  vom  Tub.  post  ausgebenden  aber  als  Scalen.  poster, 
zusammengefafit.  Der  erstere  kann,  je  nacbdem  Telle  desselben 
ventral-  oder  dorsalwftrts  von  der  Art.  subclav.  und  dem  Plex. 
bracbial.  verlaufen,  in  2  Unterabteilungen  gesondert  werden:  den 
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eigentlichen  Scalen.  anter.  und  den  Scalen.  med.  DaS  tibrigens 
die  Sonderung  des  Scalen.  med.  von  dem  Scalen.  post,  im  ge- 
gebenen  Falle  keine  leichte  ist,  geht  aus  folgenden  Angaben 
Geoenbaubs  hervor:  „M.  scalenus  posterior  schliefit  sich  hinten 
dicht  an  den  Scalenus  medius  an,  mit  dem  er  zusammengehort. 
.  .  .  H&ufig  ist  er  mit  dem  Sc.  medius  innig  verbunden,  so  dafi 
er  nur  kttnstlich  davon  zu  trennen  ist** 

Folgen  wir  der  Einteilung  Gegenbaubs,  so  erweist  sich,  dafi 
sowohl  die  Anthropoiden  als  auch  die  ttbrigen  Affen  einen 
Scalenus  anterior  (primus)  und  einen  Scalenus  posterior  (tertius) 
besitzen,  dafi  aber  ihnen  ein  Scalenus  medius  (secundus)  fehlt. 
Nur  SiRENA  beobachtete  bei  Mycetes  fuse,  einen  bescheiden  ent- 
wickelten  Muskel  von  quadratischer  Form  und  b&lt  ihn  mit 
Recht  for  einen  Scalen.  med.:  er  entsprang  vom  Tub.  ant  des 
Querfortsatzes  des  6.  und  7.  Halswirbels  und  inserierte  sich  am 
oberen  Rande  und  der  pleuralen  OberflUche  der  1.  Rippe  nach 
rQckwarts  von  dem  Ansatz  des  Scalen.  anter.;  in  dem  drei- 
eckigen  Raume  zwischen  diesem  Muskel  und  dem  Scalen.  anter. 
traten  die  Art.  subclav.  und  der  Plex.  brachial,  hindurch.  Bei 
der  Einteilung  Gegenbaurs  brauchen  wir  nicht  zu  der  Annahme 
BiscHOFFS  unsere  Zuflucht  zu  nehmen,  dafi  bei  den  niederen 
Affen  eine  Modifikation  der  Insertion  des  Scalen.  post,  vorhanden 
ist,  sondem  miissen  betreffs  der  letzteren  hervorheben,  dafi 
zwischen  dem  Menschen  und  den  Anthropoiden  einerseits  und 
den  niederen  Affen  andererseits  ein  konstanter  Unterschied  vor- 
handen ist:  bei  ersteren  erfolgt  der  Ansatz  an  der  2.  und  auch 
an  der  3.  Rippe,  bei  letzteren  dagegen,  soweit  mir  Angaben  vor- 
liegen,  an  der  1.— 5.  (Sirena),  2.-5.  (Bischofp)  oder  3.-5. 
(Ghampnets).  Ferner  miissen  wir  im  Auge  behalten,  dafi  der 
Scalen.  poster,  sowohl  bei  den  Anthropoiden  als  auch  bei  den 
(Ibrigen  Affen,  eine  wenngleich  wechselnde,  so  doch  stets  gr5Sere 
Anzahl  von  Ursprungszacken  aufweist  als  beim  Menschen:  er  ent- 
sprang bei  unserem  Gorilla  von  den  5  letzten  Halswirbeln,  bei 
Troglod.  aubryi  (Gratiolet  und  Alix)  vom  2.-5.  Halswirbel  und 
bei  Mycetes  (Sirena)  von  alien  Halswirbeln. 

Bei  der  Betrachtung  der  Scaleni  sei  noch  eines  kleinen  Muskel- 
btindels  gedacht,  welchen  Testut  als  scalane  interm^diaire  ou 
petit  scalane  anfiihrt  Denselben  sahen  Gratiolet  und  Aux 
sowohl  bei  Troglod.  aubryi  als  auch  beim  Gorilla,  Orang,  Gibbon 
und  Papio:  er  entsprang  vom  Rippenfortsatz  des  6.  Halswirbels 
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und  zog  schrag  durch  den  zwischen  dem  Scalen.  ant.  and  dem 
Scalen  post  befindlicben  Raum  znr  1.  Kippe.  Dieser  Raum  wurde 
durch  ihn  in  2  Abschnitte  zerlegt,  einen  ventralen  and  einen 
dorsalen :  durch  ersteren  yerlief  die  Art  subclav.,  durch  letzteren 
der  Plex.  brachial.  Testut  beobachtete  ihn  bei  Troglod.  nig.  Da 
aber  Duvernot,  Vrouk,  Bischopp,  R.  Fick  und  ich  ihn  bei  den 
Anthropoiden  nicht  fanden,  so  fragt  es  sich  doch,  ob  die  Ansicht 
Testuts,  daS  er  sich  bei  alien  Affen  findet,  derartig  zu  versteben 
ist,  dafi  er  bei  ihnen  in  der  Norm  yorkommt.  Als  seltene  Va- 
riet&t  wurde  er  beim  Menschen  yon  Testut  gefunden  und  als 
^scal^ne  interm^diaire^  beschrieben. 

Indem  ich  mich  nun  zu  den  Brustmuskeln  wende,  weise  ich 
zun&chst  darauf  bin,  dafi  auch  unser  Gorilla  keine  Spur  eines 
M.  sternalis  (M.  pr^stemal  Testut)  zeigte.  Dies  ist  insofem  yon 
Bedeutung,  als  bisher  dieser  Muskel  nur  beim  Menschen  beobachtet 
worden  ist 

Yon  den  Muskeln  der  Pectoralis  -  Gruppe  interessieren  uns 
im  hohen  Grade  die  Pectorales  major  et  minor.  Der  letztere,  der 
Pectoralis  minor,  zeigt  nach  Bischoff  bei  Cynocephalus  und  den 
tlbrigen  (niederen)  Affen  zwei  ganz  getrennte  Portionen,  yon  denen 
die  eine  (kraniale)  yom  Rande  des  Brustbeins  bis  zum  6.  Rippen- 
knorpel  und  die  andere  (kaudale)  yon  den  Knorpeln  der  8.  und 
9.  Rippe  entspringt  und  auch  auf  die  Rectusscheide  ttbergreift 
Die  Sehne  der  kranialen  Portion  setzt  sich  an  die  Spitze  des 
Proc.  coracoid.  und  das  Lig.  coraco-acromiale ;  die  der  kaudalen 
steht  in  unmittelbarer  Kontinuit&t  mit  der  Sehne  der  kranialen 
Portion  und  geht  an  den  Oberarmkopf  und  an  die  Scheide  und 
Sehne  des  Biceps.  Aehnliches  beobachtete  Sirena  bei  Mycetes 
fuse.  Bei  demselben  entsprang  der  Pector.  min.  yom  Sternum, 
yon  den  Knorpeln  der  6  ersten  Rippen  und  der  kranialen  Partie 
der  Rectusscheide ;  eine  Teilung  in  zwei  Portionen  trat  erst  in  der 
N&he  der  Fossa  infraclayic.  ein.  Die  kraniale  starkere,  breitere 
Sehne  inserierte  sich  an  die  Crista  tub.  maj.,  den  Proc.  coracoid., 
wo  ihre  Fasem  sich  mit  dem  Lig.  coracoclayic.  yerbanden,  und  an 
den  unteren  yorderen  Rand  der  Extr.  acrom.  clayic;  die  kaudale 
zarte  Sehne  hingegen  an  die  Crista  tuberc.  min.  DuyERNor  sah 
bei  louus  zwar  keine  Zweiteilung  des  Muskels,  aber  eine  grofie 
Ausdehnung  des  Ursprunges  l&ngs  der  Medianlinie  bis  zum  Proc. 
xiphoid.  Bei  den  Anthropoiden  yerh&lt  sich  der  Ursprung  des 
Pector.  min.  in  der  Mehrzahl  der  beobachteten  Falle  wie  beim 
Menschen. 
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Der  Ursprang  des  Pector.  major,  greift  bei  den  niederen 
Affen  kaudalwarts  meist  nicht  auf  die  Rippenknorpel  und  die 
Rectusscheide  Qber.  Cynocepbalus  hat  nach  Bischoff  eine  Pars 
clavic.  and  eine  Pars  sternal. ;  Cercopithecus,  Macacus  und  Pithecia 
dagegen  nur  eine  Pars  sternal. ;  bei  alien  4  genannten  Affen  fehlte 
eine  Pars  costal.  Sirena  fand  bei  Mycet.  fuse,  daB  der  Pector. 
maj.  dem  des  Menschen  gleicht.  Nach  Duvernoy  greift  bei  Inuas 
der  Ursprung  des  Pector.  maj.  auf  die  Rectusscheide  tiber.  —  Bei 
den  Anthropoiden  ist  eine  Pars  stemocostalis  fast  stets  vorhanden, 
hftufig  sehr  gut  entwickelt  und  greift  bisweilen  (nach  Bischoff 
bei  Hylobates,  nach  Fick  beim  Orang  —  P.  stemo-costo-ab- 
dominalis)  auch  auf  die  Rectusscheide  iiber. 

Ueberblicken  wir  das  soeben  Mitgeteilte,  so  ist  folgendes 
hervorznheben.  Der  Pectoralis  major  der  Anthropoiden  yerhalt 
sich  fast  stets  wie  der  des  Menschen,  bei  den  niederen  Affen 
besitzt  er  jedoch  in  der  Mehrzahl  der  Falle  nicht  eine  Pars  costal. 
Der  Pector.  min.  zeigt  in  der  Mehrzahl  der  Falle  bei  den  niederen 
Affen  zwei  Portionen,  von  denen  die  kaudale  von  Rippenknorpeln 
und  der  Rectusscheide  entspringt;  bei  den  Anthropoiden  weist  er 
meist  denselben  Ursprung  wie  beim  Menschen  auf.  Dieser  auffallende 
Unterschied  in  den  Ursprungsverhaltnissen  der  Pector.  major  et 
minor  bei  den  Anthropoiden  und  den  niederen  Affen  legt  die  Ver- 
mutung  nahe,  dafi  diejenigen  Muskelpartien,  welche  dem  Pector. 
maj.  der  letzteren  fehlen,  in  dem  Pector.  min.  derselben  vorhanden 
sind,  und  dafi  das  umgekehrte  Verh&ltnis  bei  den  Anthropoiden 
besteht.  Mit  anderen  Worten  k5nnen  wir  sagen,  dafi  der  kaudale 
Abschnitt  des  Pector.  min.,  welcher  bei  den  niederen  Affen  fast 
stets  yon  dem  kranialen  getrennt  ist,  sich  bei  den  Anthropoiden 
dem  Pectoralis  major  angeschlossen  hat  und  mit  ihm  verwachsen 
ist  Zu  Gunsten  einer  derartigen  Anschauung  sprechen  die  nach- 
stehend  angeftlhrten  Beobachtungen. 

Ghampnets  fand  bei  Gynocephalus  anubis,  daB  der  Pector. 
minor,  nicht  ein  gesonderter  Muskel  war,  sondem  dafi  er  durch 
die  tiefe  Portion  des  Pectoralis  major  reprHsentiert  wurde.  Seine 
Insertion  am  Proc.  coracoid.  war  schwach  und  dehnte  sich  auch 
auf  die  aufiere  Kante  der  Bicepsrinne  aus  (Grista  tuberc.  maj.). 

Pagenstecher  sagt  von  Mandrilla  leucoph.:  „An  den  Ur- 
sprtlngen  tritt  dieser  Teil  (der  hintere,  kaudale)  des  groBen  Brust- 
muskels  in  eine  nahe  Beziehung  zum  Pectoralis  minor,  dessen 
UrsprQnge  beim  Menschen  nur  bis  zur  4.  Rippe,  hier  von  der  2. 
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bis  zor  7.  gehen  and  in  denen  des  Pector.  maj.,  wo  diese  an  den 
Knorpein  der  8.  und  9.  Rippe  liegen,  ihre  Fortsetzung  za  haben 
scheinen/ 

Pozzi  (zitiert  nach  Testut)  sah  beim  Gorilla  einen  Muskel, 
der  von  der  6.  and  7.  Rippe  entsprang  und  yon  dem  Pectoralis 
minor  durch  einen  langen  Zwiscbenraum  getrennt  war.  In  letz- 
terem  lag  eine  Aussacknng  des  Kehlsackes. 

DuYERNOT  fand  bei  seinem  Gorilla  eine  Teilung  des  Pector. 
min.  in  eine  vordere  (kraniale)  und  eine  hintere  (kaudale)  Portion, 
zwischen  welchen  eine  Aussackung  des  Kehlsackes  sich  befand. 
Die  kraniale  Portion  entsprang  facberformig  mit  6  Zacken  von 
der  5.  Rippe  (nach  der  Abbildung  scheinen  mehr  Rippen  an  dem 
Urspmng  beteiligt  gewesen  zu  sein)  und  inserierte  sich  mit  breiter 
starker  Sehne  am  Proc.  corac.  Die  kaudale  Portion  nahm  ihren 
Ursprung  mit  2  Zacken  von  der  6.  und  7.  Rippe  und  heftete  sich 
gemeinsam  mit  der  Sehne  der  kranialen  Portion  an  den  Proc. 
coracoid.  Die  Insertion  der  kaudalen  Portion  weicht  zwar  von 
der  bei  den  niederen  Affen  beobachteten  ab,  trotzdem  k5nnen  wir 
mit  grofier  Wahrscheinlichkeit  beide  als  homolog  bezeichnen.  Dazu 
faaben  wir  um  so  mehr  Berechtigung,  als  dieser  Gorilla  offenbar 
keine  Rippenknorpelursprflnge  des  Pectoralis  major  besafi.  Letzterer 
reichte  mit  seinem  Ursprung  Jusqu'au  niveau  de  la  sixi^me 
€6te^.  Gleich  darauf  beschreibt  Duyebnot  aber  den  Ursprung 
des  Pect.  maj.  bei  einem  Schimpanse  als  ^descendant  de  la  partie 
sup^rieure  du  sternum  .  .  .  jusque  sur  le  cartilage  commun  aux 
derniferes  cfites**.  Diesem  Ursprung  entsprechend  berichtet  Du- 
YERNOT  beim  Gorilla  nichts  von  einem  Umschlagen  der  kaudalen 
Partie  des  Pector.  maj.,  tut  aber  beim  Schimpanse  derselben  £r- 
wahnung:  ^son  insertion  k  Thum^rus  a  lieu  comme  chez  Thomme, 
«n  se  contoumant  un  peu,  de  mani^re  que  les  faisceaux  in- 
f<6rieurs  deviennent  post^rieurs  ou  int^rieurs,  tandis  que  les  su- 
p^rieurs  restent  ant^rieurs  ou  ext^rieurs^. 

R.  FiGK  beobachtete  bei  dem  ersten  der  von  ihm  untersuchten 
Orang,  dafi  der  kaudale  Abschnitt  des  Pectoralis  msgor,  die  P. 
stemo-costo-abdomin.,  voUkommen  isoliert  war  im  Ursprung  und 
Ansatz  von  den  beiden  anderen  Portionen. 

Auf  Grund  der  oben  ausgeftlhrten  Anschauung  k&nnen  wir 
auch  die  auf  den  proximalen  Abschnitt  des  Humerus  und  den 
Proc.  coracoid.  ausgedehnte  Befestigung  der  Endsehne  des  Pecto- 
ralis major  verstehen,  wie  sie  bei   den  Anthropoiden  und  nicht 
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selten  auch  beim  Menschen  beobacbtet  wird.  Bei  dem  ersten  yod 
R.  FiCK  untersuchten  Orang  zog  die  runde,  yollkommen  isolierte 
Sehne  der  P.  sterno-costo-abdominalis  zum  Tuberc.  maj.  burner. 
Bei  UDserem  Gorilla  verlief  die  Endsehne  tiber  den  Sulc.  inter- 
tuberc,  verband  sich  mit  der  medialen  Halfte  der  Ursprungssebne 
des  Caput  breve  bicip.  und  setzte  sich  gemeinsam  mit  ihr  am 
Proc.  corac.  fest.  Nach  Gegenbaub  begleiten  beim  Menschen 
steil  aufsteigende  Ztige  der  Endsehne  des  Pector.  maj.  den  Sulc. 
intertuberc.  und  gehen  in  die  Kapsel  des  Schultergelenkes  Qber. 
Testut  sah  beim  Menschen  h^ufig,  dafi  diejenigen  Partien  der 
Endsehne,  welche  von  der  kaudalen  Partie  des  Muskels  her- 
kommen,  das  Tuberc.  maj.  humer.  erreichen.  Letztgenannter 
Autor  referiert  noch  flber  eine  ganze  Reihe  von  Fallen,  bei 
welchen  die  Endsehne  des  Pector.  major,  sich  am  proximalen 
Abschnitt  des  Oberarmes  befestigte.  Alle  diese  Ausbreitungen  der 
Endsehne  des  Pectoral,  maj.  weisen  darauf  bin,  dafi  der  kaudale 
Abschnitt  des  letzteren  der  kaudalen  Portion  des  Pector.  min. 
der  niederen  Affen  homolog  ist :  die  gleichen  Sehnenausbreitungen 
werden  bei  beiden  beobacbtet. 

Als  seltene  Anomalien  sind  schliefilich  auch  beim  Menschen 
Muskeln  gefunden  worden,  die  im  Ursprung  und  in  der  Insertion 
der  kaudalen  Portion  des  Pector.  min.  gleichen.  Wood  sah  einen 
aberz&hligen,  2  Zoll  breiten  Muskel,  der  mit  2  Zacken  von  der 
6.  Rippe  und  der  Rectusscheide  entsprang  und  mit  einer  sehnigen 
Ausbreitung  auf  der  Aponeurose  des  Ck)racobrachialis  endete  (M. 
chondrocoracoid.).  Pozzi  und  Perrin  beschreiben  d.hnliche  Falle 
und  belegen  dieselben  mit  guten  Abbildungen. 

Die  angeftihrten  Beobachtungen  dCLrften  gentigen,  um  die 
obige  Anschauung  zu  rechtfertigen :  die  kaudale  Portion  des  Pector. 
min.  ist  bei  den  niederen  Affen  meist  getrennt  von  der  kranialen, 
bei  den  Anthropoiden  und  dem  Menschen  dagegen  dem  Pector. 
maj.  angeschlossen.  Auf  Grund  dieser  Anschauung  erhalten  wir 
eine  befiriedigende  vergleichend-anatomische  Erklarung  fQr  das  in 
funktioneller  Hinsicht  wichtige  dorsokranialwllrts  gerichtete  Um- 
schlagen  der  kaudalen  Partie  des  Pectoralis  major  ^). 


1)    Huntington    hat  die    Verhaltnisse   der   Pectoralis  -  Gruppe 

zum    Gegenstande    einer  grQiieren    Abhandlnng    gemacht.      Leider 

konnte   ich   dieselbe   erst  einsehen,    als   meine   Arbeit   bereits    ab- 
geschloBsen  war. 
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Der  Serratus  anterior  der  Anthropoiden  unterscheidet  sich 
durch  die  gr5fiere  Anzahl  der  UrsprungszackeD  nicht  aUein  von 
dem  des  Menschen,  sondern  auch  von  dem  der  niederen  Affen: 
beim  Gorilla  10—12,  beim  Orang  12,  bei  Troglod.  aubryi  13,  beim 
Menschen  9,  bei  Mycetes  9,  bei  Macacus  10.  Bisghoff  hebt 
hervor,  da£  bei  Gynocephalus,  Macacus,  Cercopithecus  und  Hapale 
der  Serrat  ant.  und  der  Levat.  scap.  verbunden  sind,  ^indem  die 
von  den  ersten  Rippen  entspringenden  BCLndel  unmittelbar  mit 
solchen  von  dem  Querfortsatze  des  7.  und  6.  etc.  Halswirbels 
ausgehenden  zusammenhangen^.  Gegen  diese  Angabe  Bischoffs 
kann  ich  nur  die  Sirenas  setzen,  der  bei  2  Exemplaren  der  3 
von  ihm  untersuchten  Mycetes  die  beiden  Muskeln  durch  eine 
kleine  Scbicht  von  Bindegewebe  getrennt  fand*  Auch  gegen  die 
Behauptung  Bischoffs,  daii  ^bei  den  4  Anthropoiden  es  aber 
nicht  so  ist^,  Mt  sich  nur  eine  Beobachtung  anftlhren:  R.  Fick 
konstatierte  bei  dem  ersten  der  von  ihm  untersuchten  Orang  ein 
Zusammenhangen  der  beiden  Muskeln.  Als  sehr  seltene  Variet&t 
sah  H£NLE  den  Levator  scap.  einmal  „von  sluntlichen  Halswirbeln 
entspringen;  sein  unterer  Rand  lehnte  sich  genau  an  den  oberen 
Rand  des  M.  serrat.  ant.^. 

Unter  den  Bauchmuskeln  lenkt  der  M.  rectus  abdominis  in 
besonderem  Grade  unsere  Aufmerksamkeit  auf  sich.  Bei  den 
Anthropoiden  reicht  der  Ursprung  desselben  —  und  darin  stimmen 
aUe  Autoren  tlberein  —  kranialwlirts  nicht  fiber  den  Enorpel  der 
5.  Rippe  hinaus:  also  Ursprungsverh&ltnisse,  wie  sie  in  der  Norm 
beim  Menschen  sich  vorfinden.  Ganz  anders  ist  es  bei  den 
niederen  Afien.  Bei  ihnen  entspringt  der  Muskel  (Bisghoff)  mit 
einer  sehnigen  Membran,  die  sich  zwischen  vorderer  Brustwand 
und  den  Mm.  pectorales  maj.  et  min.  ausbreitet,  vom  ganzen 
Rande  des  Sternum  bis  zur  1.  Rippe.  Die  sich  aus  dieser  Apo- 
neurose  entwickelnden  Muskelfasern  streichen  fiber  die  Rippen- 
knorpel  hinweg,  ohne  sich  anzusetzen.  Die  Aponeurose  wird  durch 
einen  eigenen  Muskel  gespannt,  der  von  dem  lateralen  Teil  der 
1.  Rippe  entspringt  und  in  kaudomedialer  Richtung  an  dieselbe 
herantritt.  Der  von  Sirena  untersuchte  Mycetes  weist  insofern 
einen  Unterschied  auf,  als  sein  Ursprung  3  longitudinale  Portionen 
erkennen  liefi:  die  mediale  eutsprang  von  dem  3. — 6.  Rippen- 
knorpel  und  dem  Proc.  xiphoid.,  die  mittlere  als  breites  Band  vom 
unteren  Rande  der  1.  und  2.  Rippe  und  die  laterale  vom  unteren 
Rande  der  4.  Rippe.    Die  niederen  Affen  weichen  also  im  Ur- 
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spruDg  des  Rectus  abdomin.  ganz  erheblich  von  den  Anthropc 
nnd  dem  Menscben  ab.  Bei  letzterem  saben  aber  eine  ganze  I 
von  Forschern  (Cruveilhier,  Meckel,  Beaunis  und  Bouch 
Testut  u.  a.)  einen  kranialwarts  bis  zur  4.,  3.  und  2.  E 
und  sogar  bis  zur  Clavicula  [Lenoir  i)]  vorgeschobenen  Urspi 
Gegenbaur  sagt,  dafi  „die  Andeutung  eines  hdheren  Urspru 
auch  beim  Menscben  zuweilen  in  gerade  verlaufenden  sehi 
Ziigen  vorhanden  ist,  die  auf  den  Rippenknorpeln  liegen**. 
fallenderweise  sind  derartige  Varietaten  bei  den  Anthrop< 
bisher  nie  gefuuden  worden.  Sollte  dieser  Mangel  allein  dad 
sich  erkl&ren,  daU  bisher  verhaltnismaBig  wenige  Vertreter 
selben  untersucht  worden  sind?  Angesichts  der  zahlreichen 
rietaten,  welche  bei  andereu  Muskeln  der  Anthropoiden  1 
achtet  wurden,  diirfte  eine  solcbe  Erklarung  mit  Vorsicht  ai 
nehmen  sein. 

In  jedem  Fall  sind  wir  berechtigt,  in  dieser  Ausdehnun^ 

Rect.   abdom.   fiber   die   vordere   Thoraxwand   das   ursprtln^ 

Verhalten  desselben  zu  erblicken;  doch  dUrfen  wir  diese  Ai 

nicht   durcb   die   Behauptung   (Gegenbaur)   stQtzen,   dafi  ( 

solchen  Fallen   eine  gr5fiere  Zahl   von  Inscript   tendin.    be 

Die  von  Testut  aufgestellte  Tabelle  belehrt  uns  eines  and 

Zu  den  von  diesem  Autor  angefUhrten  Zablen  ftlge  ich  hinzu, 

wahrend  der  Rect.  abdom.  bei  Mycetes  4  Inscript.  tend.  (Sii 

besafi,  er  bei  unserem  Gorilla  deren  7  aufwies.    Mit  Recht 

Testut  von  den   Inscript.    tendin.,    „dont  le  seul  caract&r 

rirr6gularit6*'. 

«  Beztiglich  der  iibrigen  Bauchmuskeln  konnen  wir   uns 

fassen.   Der  Obliquus  extern,  der  Anthropoiden  weicht  nur  ins 

von  dem  des  Menscben  ab,  als  seine  Insertion  nicht  selten  (G 

nach  BiscHOFF  und  mir,   Orang  nach  Bischoff)  infolge  des 

^^^^  gedehnten  Ursprunges  des  Latiss.  dorsi  sich  in  nur  geringer  1 

If  !■  an  der  Crista  iliaca  ansetzen  kann,  ja  sogar  (Troglod.  aubryi 

w  Gratiolet   und  Aux)   die   Insertion   scheinbar   voUstandig 

!■  derselben  abgedrangt  wird,  indem  der  Latissim.  dorsi   mit  < 

'  BQndel  medialwarts  von  der  Spina  il.  ant.  sup.  sich  an  die 

neurose  des  Obliq.  abd.  ext.  ansetzt.     Der  Muskel  ist    bei 

Anthropoiden  krftftig  entwickelt.  —  Vom  Quadrat,  lumbor. 

Bischoff,    dafi  er  kurz  ist  und   seinen  Namen   nicht   vei 


1)  Ball,   de   la   JSoc.   anatom.,    Ann^e  7    (1832);    2.    ed., 
1846,  p.  107. 


1 
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Dasselbe  sah  auch  ich  bei  UDserem  Gorilla;  bei  ihm  gewann  er 
eine  etwas  grdfiere  Ldnge  dadnrch,  dafi  er  in  geriDgem  Grade  auf 
die  innere  Flftche  der  Dannbeinschaufel  Qbergreift.  Sirena  fand 
bei  3  Exemplaren  von  Mycetes  fuse,  dafi  der  Quadr.  lumb.  an 
dem  Lig.  iliolumb.  und  der  ,,&ufieren^  Halfte  der  Crista  iliaca  ent- 
sprang  uod  sich  an  den  Proc.  transv.  der  ersten  4  Lendenwirbel, 
den  Kdrpem  der  letzten  Brustwirbel  nnd  der  pleuralen  Flache  der 
letzten  2 — 3  Rippen  inserierte.  Diese  Angabe  ist  beacbtenswert,  da 
eine  solche  Ausdehnung  des  Quadr.  lumb.,  soweit  ich  weifi,  bei 
den  Anthropoiden  nie,  wohl  aber  (bis  zum  Korper  des  12.  Brust- 
wirbels  nach  Krause)  beim  Menschen  beobachtet  wurde  und  kon- 
stant  bei  anderen  S&ugem  (bis  auf  die  letzten  Brustwirbel  beim 
Kaninchen,  nach  W.  Krause)  vorkommen  soil. 

Von  den   Muskeln  der  vorderen  Gliedmafien   betrachten   wir 

zunHchst  den  M.  deltoideus.  Er  zeigt  sowohl  bei  den  Anthropoiden 

als   auch  bei   den  niederen  Alfen  im  wesentlichen   dieselbe  An- 

ordnung  wie  beim  Menschen.    W&hrend  bei  letzterem  aber  der 

Brachialis  mit  seinen  Ursprungszacken  die  Insertion  des  Deltoideus 

iinifa£t,  ist  letztere  beim  Gorilla  (Duvernoy,  Sommer)  breiter.   Sie 

reicht  bei  unserem  Gorilla  von  der  Insertion  des  Pector.  maj.  bis 

zum  lateralen  Kopf  des  Triceps.  Ferner  ist  eine  scharfe  Abgrenzung 

zwischen  Deltoideus  und  Brachialis  beim  Gorilla  nicht  vorhanden, 

da  fleiscbig-sehaige  ZQge  aus  dem  einen  Muskel  in  den   anderen 

Qbertreten  (Duvernoy,  Sommer).    Die  Angabe  Vrouks,  daB  der 

Deltoid,  beim  Schimpanse,  Gibbon  und  Orang  schwacher  entwickelt 

sei  als  beim  Menschen  und  dafi  infolgedessen  die  Schulter  eine 

geringere  Rundung  besitze,  stimmt  nicht  mit  den  Beobachtungen 

4er  anderen  Autoren.    Betreffs  des  Orang  widersprechen  ihr  die 

Gewichtsangaben  von  Langbr  und  R.  Fick.    Nach  dem  ersteren 

Forscher  war  das  Gewicht  des  Deltoideus  bei  einem  vierjfthrigen 

Orang  26,0  bei  einem  vierjfthrigen  M&dchen  21,8;  nach  R.  Fick 

sind   die  betreffenden  Zahlen  345   fQr  den   erwachsenen  Orang, 

304,6  fOr  den  erwachsenen  Menschen  (Weber).    Mit  diesen  Be- 

fcmden  harmonieren  die  Angaben  von  Duvernoy  und  mir,  dafi  der 

Muekel   sehr  kraftig   ist.     Bei   Macacns  fand  Vrouk,   dafi  der 

Jtfiiskel  nur  yon  der  Clavicula  und  von  der  Spina  scap.  entspringt 

ond  zwischen  diesen  beiden  Ursprungsportionen  eine  Lilcke  vor- 

liafiden  ist,   in  welcher  die  Insertion  des  Supraspinatus  sichtbar 

fvird.    Bei  Mycetes,  Macacus  und  Mandrilla  wurde  derartiges  von 

SrBENA,  DuYERNOY  resp.  Pagenstecher  nicht  beobachtet.  Mithin 

k^nnte  das  von  Yrolik  beobachtete  Fehlen  der  P.  acromial,  bei 
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Macacas  als  Varietat  angesehen  werden.  Diese  Beobachtang  ist 
aber  bemerkenswert,  da  aulierst  selten  auch  beim  Menschen  eia 
Feblen  oder  eine  maDgelbafte  EDtwickelung  der  P.  acrom.  de8> 
Deltoid,  und  eine  Entstehung  von  Lttcken  in  demselben  (Magalister, 
Gbuber)  vorkommt. 

Die  Mm.  supraspinatus  and  infraspinatus  zeigen  bei  den- 
Anthropoiden  andere  Grdfienverbaltnisse  als  beim  Menschen,  weil 
infolge  der  sebr  scbrag  kaudalw&rts  verlaufenden  Spina  scap.  die 
Ranmverh&ltnisse  der  Fossae  supra-  und  infraspinata  andere  sind. 
Beide  Muskeln  sind  kraftig  entwickelt. 

Der  Teres  major  der  Anthropoiden  wird  fast  yon  alien  Autoren, 
die  davon  Mitteilung  macben,  als  starker  Muskel  bezeichnet;  nur 
Macauster  nennt  ihn  beim  Gorilla  maSig.  Diese  letzte  Angabe 
dOrfte  jedoch  als  individuelle  Abweichung  anzusehen  sein,  da  ihr 
die  Befuude  von  Duyernot,  Bisghoff  und  mir  gegentlberstehen. 
Die  Starke  Entwickelung  des  Muskels  kommt  beim  Gorilla  durch 
die  gr&fiere  Ausdehnung  des  Ursprungsgebietes  zum  Ausdruck:^ 
der  ganze  axillare  Rand  der  Scapula  (Duyernot,  Sommer). 

Der  Biceps  zeigt  bei  den  Anthropoiden  und  den  niederen 
Affen  bezQglich  des  Ursprunges  und  des  Ansatzes  dieselben  Ver- 
h&ltnisse  wie  beim  Menschen.  Nur  beim  Gibbon  scheint  das  Cap. 
breve  konstant  nicht  vom  Proc.  corac.  zu  entspringen,  sondem 
nimmt  seinen  Anfang  vom  Tuberc.  min.  (Bischopp),  von  der  Sehne 
des  Pect.  maj.  (Huxley)  resp.  von  dem  proximalen  Abschnitt  der 
Render  des  Sulc.  intertuberc.  (Hepburn).  Beim  Gibbon  fand 
Bischopp  Qbrigens  auf  der  rechten  Extremit&t  ein  schwaches 
MuskelbQndel,  das  vom  Proc.  corac.  entsprang  und  dessen  dClnne 
Sehne  sich  mit  der  des  Cap.  breve  bicipit.  vereinigte.  Gratiolet 
und  Alix  heben  als  bemerkenswert  hervor,  dafi  der  Biceps  sowohl 
bei  Troglod.  aubryi  als  auch  beim  Gorilla  mit  seinem  Muskelbauch 
bis  zur  Ellenbogenbeuge  reicht,  dafi  infolgedessen  eine  starke 
Kontraktion  des  Muskels  sich  nicht  an  der  Oberfl&che  des  Armes 
bemerkbar  macht:  „Sur  ce  point,  comme  sur  beaucoup  d'autr^ 
la  forme  du  singe  diff^re  de  celle  de  Phomme  en  ce  qu'elle  esl 
moiDs  parlante  et  n'exprime  que  tr^  incompl^tement  les  modifi- 
cations qu'^prouvent  les  parties  profondes.^  Ftlr  unseren  Gorilla 
kann  ich  die  obige  Angabe  bestatigen :  die  Endsehne  des  Muskels 
entwickelt  sich  am  oberen  Rande  der  Fossa  cubit.  Leider  machen 
die  iibrigeu  Autoren  keine  diesbezQglichen  Mitteilungen.  Ebenso 
fehlen  vielfach  Angaben  fiber  den  Lacertus  fibrosus.  Duyernot 
erwahnt  ihn  gar  nicht  vom  GoriUa,  was  um  so  mehr  auffldlt,  als 
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er  vom  Schimpanse  ein  Muskelbtindel  beschreibt,  das  sich  vom 
Biceps  absoDdert  und  in  die  Vorderarmfascie  tibergeht.  Dasselbe 
stellt  augenscheinlich  den  Lac.  fibres,  dar.  Ein  solches  Muskel- 
bflDdel  wurde  auch  von  mir  beim  Gorilla  beobachtet.  Vod  den 
abrigen  Autoren  sagt  nur  R.  Fick,  dafi  der  Lac.  fibros.  beim 
OniDg  fehlt.  Dieser  Autor  machte  bei  demselben  Tier  die  Be- 
obachtang,  da£  die  Endsehne  ein  sagittales  Biatt  darstellt.  Das- 
selbe sab  auch  ich  beim  Gorilla.  In  Anbetracbt  dessen,  dafi 
DuYERNOY  fQr  die  Endsehne  des  Biceps  eine  Breite  von  3,2  cm 
angibt,  welche  mit  der  von  R.  Fick  beim  Orang  (3  cm)  und  von 
mir  beim  Gorilla  (3  cm)  gefandenen  Qbereinstimmt,  dQrfte  zu 
folgem  sein,  dafi  die  breite  Endsehne  aach  beim  Gorilla  Duyernots 
eine  sagittale  Stellnng  hatte. 

Vom  Coracobrachialis  sagt  Cuvibr  (T.  I,  p.  275):  „Les  singes 
ont  le  coraco-bracbial  divis^  en  deax  portions,  dont  Finf^rieure 
T^gne  tout  le  long  de  la  face  post6rieure  et  interne  de  Thum^rus.*' 
Die  neueren  Untersuchnngen  haben  aber  nach  Bischoff  ergeben, 
dafi  von  den  niederen  Affen  nur  Hapale,  Ateles,  Macacus  und 
Gercopithecus  eine  zweite  Portion  besitzen.  Femer  sah  sie 
Ghampnets  bei  Cynoceph.  anubis.  Bei  Pithecia  (Bischoff), 
Mycetes  (Sirbna)  und  Mandrilla  leucoph.  (Pagenstecher)  fehlt 
sie  aber.  Auch  Duvernot  bemerkte  bei  Macacus  keine  Abweichung 
im  Yerhalten  des  Goracobrach.  gegentlber  dem  des  Menschen. 
Church  fand  die  zweite  Portion  bei  einem  Orang,  doch  Duvernot 
und  Bischoff  sahen  sie  beim  Orang  nicht,  so  dafi  man  den  Befund 
von  Church  als  exzeptionell  ansehen  kann.  Sonst  ist  sie  nur 
noch  von  Macauster  und  Testut  beim  Schimpanse  gesehen 
•worden.  Was  die  von  letzterem  und  Bischoff  zitierte  Angabe 
Vrouks  anbetrifft,  so  bin  ich  im  Zweifel,  ob  dieselbe  auf  eine 
zweite  Portion  des  Coracobrachialis  zu  beziehen  ist,  da  der  Text 
Vrouks  nicht  mit  seiner  Beschreibung  der  Abbildung  flberein- 
stimmt  P.  19  sagt  er:  ^Au-devant  de  lui  (Phum^rus)  passe  un 
faisceau  musculaire  tr^-mince,  qui  part  du  bord  interne  du  coraco- 
brachial, et  va  se  confondre  avec  la  portion  interne  du  triceps.^ 
P.  49  schreibt  er  aber  unter  Planche  TV  e,  e:  „Faisceau  muscu- 
laire qui  part  du  biceps,  pour  sUns^rer  au  faisceau  interne  du 
triceps.^  Wie  man  diesen  Widerspruch  auch  I5sen  mag,  so 
dflrfte  doch  der  Ausspruch  Auxs  Berechtigung  haben,  dafi  der 
Coracobrachialis  ^ne  pr^sente  chez  les  Anthropoides  qu'une  portion, 
comme  chez  Thomme^.  Nur  mtifite  man  hinzufdgen,  dafi  das  Vor- 
kommen   einer  zweiten  Portion  (^court  coraco-brachial^)  einmal 
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beim  Orang  and  zweimal  beim  Schimpanse  beobachtet  wnrde. 
Weitere  Untersuchungen  wftrden  festzustellen  habeD,  ob  diese  zwdte 
Portion  bei  letzterem  konstant  vorkommt  oder  nar  als  Variet&t 
wie  beim  Orang.  Alle  diese  Beobachtungen  gewinnen  insofem  an 
Interesse,  als  Cruveilhier,  Grubbr,  Henlb,  Wood,  Tbstut  il  a. 
eine  zweite  Portion  auch  beim  Menschen  gesehen  baben. 

Der  Brachialis  war  bei  dem  von  Duyernot  ontersacbten 
Gorilla  in  der  lateralen  Partie  starker  ausgebildet  als  in  der 
medialen.  Dasselbe  beobachtete  Yrolik  beim  Schimpanse,  Pagek- 
8TBGHER  bei  Mandrilla  and  kommt  nach  Testut  als  Varietftt 
anch  beim  Menschen  vor. 

Als  Latissimo-condyloideas  wird  von  den  deutschen  Forschem 
ein  Muskel  aufgefdhrt,  der  von  der  Latissimus-Sehne  ansgeht  nnd 
sich  am  Epicondylus  med.  humeri  resp.  proximal-  oder  distalw&rts 
von  demselben  festsetzt  Die  anderen  Forscher  (Duvernoy, 
Huxley  u.  a.)  bezeichnen  ihn  als  Dorso-epitrochlearis.  Gratiolet 
und  Alix  beschreiben  ihn  zusammen  mit  dem  Latissimus  dorsi 
and  nennen  ihn  ^muscle  accessoire"^  desselben.  Uebereinstimmend 
berichten  alle  Autoren,  daii  er  bei  alien  Anthropoiden  and  bei 
alien  niederen  Affen  vorkommt  0-  Wenn  aber  Bischofp  meint, 
da£  dieser  Muskel  y,bekanntlich  dem  Menschen  ganz  und  gar^ 
fehlt,  und  sich  Gratiolet  und  Alix  in  &hnlicher  Weise 
&u£em,  so  entsprechen  diese  Aussprilche  nicht  mehr  den  Tat- 
sachen.  Als  sehr  seltene  Anomalie  ist  der  Muskel  auch  beim 
Menschen  beobachtet  worden.  Ich  erwahne  hier  die  beiden  F§lle 
Testuts,  von  denen  namentlich  der  eine  entsprechend  der  An- 
ordnung  einen  wohlausgebildeten  Latissimo-condyloideus  (dorso- 
6pitrochl6en)  betri£ft.  Ebenso  ist  eine  Beobachtung  Woods  (1864) 
hierherzurechnen.  —  Die  Innervation  —  N.  radialis  —  stellt  den 
Muskel  in  eine  Reihe  mit  dem  Triceps  brachii,  zu  dessen  Sehne 
seine  Insertion  nicht  selten  in  direkte  Beziehungen  tritt  Cuyibr 
fQhrte  ihn  tlbrigens  als  vierte  Portion  des  Triceps  der  Affen  auf^ 


1)  Bischofp  schreibt  (1880),  dafi  „Broca  mit  Unrecht  bei  dem 
Schimpanse  and  Gorilla"  das  Vorkommen  des  Latissimo-condyL 
bestreitet,  und  ftihrt  als  Belegstells  p.  313  der  BBOCAschen  Arbeit 
an.  Auf  derselben  spricht  aber  Broca  vom  Acromio-trachelien 
(Cleidoatlanticus,  Omocervicalis)  und  sagt,  dafi  dieser  Moskel  beim 
Schimpanse  und  Gorilla  fehle,  wie  es  auch  Bischofp  auf  p.  8 
seiner  Arbeit  mitteilt.  Von  dem  Latissimo-condyl.  spricht  Broca 
auf  p.  318,  nennt  ihn  I'accessoire  du  long  dorsal  und  erw&hnt,  dat 
er  bei  alien  Anthropoiden  und  bei  alien  Affen  vorkommt. 
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nnd  R.  Figk  sagt,  daB  der  Muskel  der  Insertion  wegen  bei  dem 
yon  ihm  untersucbten  Orang  den  Namen  eines  Latiss.-tricipit. 
verdiene.  Betreffs  der  Funktion  des  Muskels  Unfiem  sicb  Vrolik, 
DuvERNOT,  Gratiolet  und  Alix  and  Sirena:  sie  balten  dieselbe 
fur  wicbtig  beim  Klettern.  Zu  weit  gebt,  meiner  Ansicbt  nacb, 
Pagenstecher,  der  bebauptet,  dafi  durcb  den  Latiss.-condyl.  die 
Befestigung  des  Latiss.  dorsi  an  der  Crista  tub.  min.  ;,eine  mebr 
nebens&cblicbe  Bedeutung,  den  Cbarakter  einer  unterstCLtzenden 
Anheftung  auf  balbem  Wege  erhalte''. 

Betreffs  des  Triceps  bracbii  fallt  der  weit  ausgedebnte  Ur- 
spruDg  des  Caput  long,  bei  unserem  Gorilla  und  bei  Troglod. 
aubryi  auf:  bei  ersterem  fand  icb  ihn  S^/^  cm  lang  von  der  Cavit. 
glenoid.;  fiir  letzteren  geben  Gratiolet  und  Alix  an,  dafi  der 
lange  Kopf  mit  sehr  kurzen  aponeurotiscben  Fasem  am  ganzen 
axillaren  Rande  der  Scapula  entsprang.  Aebnlicbes  bericbtet 
Sirena  von  Mycetes.  Fttr  die  anderen  Antbropoiden  und  niederen 
Affen  feblen  leider  die  betreffenden  Angaben  oder  sind  nicbt  priusis. 
Nur  Hepburn,  der  alle  4  Antbropoiden  untersucbte,  sagt,  daB 
der  lange  Kopf  einen  ausgedebnteren  Ursprung  als  gewobnlich 
bdm  Menscben  zdgt.  Von  letzterem  gibt  Testut  an,  dafi  er 
bei  einer  stark  muskul5sen  Leicbe  einen  4  cm  ausgedebnten  Ur- 
sprung des  Cap.  long,  tricipit.  geseben  babe. 

Von  den  Muskeln  der  oberflacblicben  Scbicbt  des  Vorderarmes 
ist  zu  erwabnen,  dafi  der  Flex,  carpi  radial,  unseres  Gorilla  Ur- 
sprQngsbttndel  zwar  nicbt  direkt  vom  Radius  empfangt,  sondern 
von  einer  aponeurotiscben  Membran,  die  vom  Radius  ausgebt  und 
von  welcber  aucb  FleiscbbQndel  an  einzelne  tiefe  Vorderarm- 
muskeln  treten.  Dasselbe  sab  Hepburn  beim  Gorilla,  Orang  und 
Gibbon.  Fleiscbigen  Ursprung  des  Muskels  vom  Radius  fanden 
DuvBRNOY  beim  Gorilla,  R.  Fick  beim  Orang,  Gratiolet  und 
Alix  bei  Troglod.  aubryi.  F^  die  tibrigen  Antbropoiden  und  die 
niederen  Affen  feblen  diesbezQglicbe  Angaben.  Beim  Menscben 
worde  ein  radialer  Ursprung  von  Macalister  und  Calori  be- 
obacbtet 

Ein  bedeutend  grofieres  Interesse  erfordern  die  langen  Beuger 
der  Finger.  Betracbten  wir  zund.cbst  die  Anordnung  des  Flexor 
digit,  sublim.^),  so  ergibt  sicb,  dafi  die  Antbropoiden  und  die 
niederen   Affen  sicb  in  derselben  in   gewissen  Beziebungen  vom 


1)  Icb  verweise   bier   auf  die   Arbeit  Mo.  Murrichs,    die   mir 
leider  erst  nacb  Abscblufi  meiner  Arbeit  zug&nglich  wurde. 
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Menschen  anterscheiden.  Bei  dem  Menscheii  gibt  die  oberfl&ch- 
liche  (volare)  Lage  des  Muskels  die  Sehnen  ffir  den  3.  und  4., 
die  tiefe  (dorsale)  fiir  den  2.  und  6.  Finger  ab.  Bei  den  Anthro- 
poiden  hingegen  entsendet  fast  stets  (Bischopp,  Duvernot, 
Gratiolet  nnd  Alix,  R.  Fick,  Sommer)  die  erstere  (volare)  Lage 
die  Sehnen  fdr  den  4.  und  5.,  die  dorsale  fQr  den  3.  und  2.  Finger. 
Diese  Zuteilung  der  Bftuche  zu  den  beiden  Lagen  ist  bei  unserem 
Gorilla  sehr  deutlich  ausgepr&gt,  da  bei  ibm  der  fdr  den  4  Finger 
bestimmte  Bauch  volarw&rts  von  dem  des  3.  Fingers  geringe 
accessorisebe  Ursprtlnge  von  jeneV  beim  Flex,  carpi  rad.  erw&hnten 
Aponeurose  gewinnt,  von  welcher  der  letztere  MuskelbCLndel  in 
gr5Berer  Menge  erhftlt.  Die  beiden  B&uche  liegen  mithin  hinter- 
einander;  sie  sind  voneinander  durch  lockeres  Bindegewebe  oicht 
vollkommen  getrennt,  da  ein  Austausch  von  Muskelfasem  zwischen 
ihnen  stattfindet.  Hepburn  beobachtete  bei  Gibbon  Abgabe  der 
Sehnen  fflr  den  2.  und  3.  Finger  vom  Radialursprung  des  Muskels, 
far  den  4.  und  5.  dagegen  vom  Ulnarursprung  desselben.  Fflr  die 
niederen  Affen  liegt  nur  eine  genaue  Beschreibung  von  Sirena 
vor.  Derselbe  sah  bei  Mycetes,  dafi  die  volare  Lage  des  Muskels 
eine  platte  Sehne  entwickelte,  die  erst  unter  dem  Lig.  carpi  transv. 
sich  in  die  Sehnen  fQr  den  3.,  4.  und  5.  Finger  spaltete,  und  die 
dorsale  Lage  die  Sehne  fflr  den  2.  Finger  lieferte.  Fflr  Pitheda 
und  Hapale  wird  von  Bischoff  angegeben,  dafi  der  Muskel  eine 
Masse  bildet,  von  der  alle  4  Sehnen  abgehen.  Bei  Cynocephalus 
und  Macacus  haben  sich  die  Muskelbauche  mehr  oder  weniger 
gesondert,  nur  bei  Cercopithecus  ist  der  Grad  des  Zerfalles  des 
Muskels  in  die  fflr  die  einzelnen  Finger  bestimmten  B^uche  un- 
gefahr  der  gleiche  wie  beim  Menschen. 

Der  Flexor  digit,  sublimis  ist  mithin  bei  den  niederen  Affen 
und  den*  Anthropoiden  als  selbstandiger  Muskel  von  dem  Flexor 
digit,  prof,  gesondert  Bei  den  niederen  Affen  bildet  der  Muskel 
meist  noch  eine  ungeteilte  Masse,  die  die  Sehnen  fflr  die  4  ulnaren 
Finger  abgibt.  Die  Teilung  des  Muskels  in  4  B&uche  bahnt  sich 
jedoch  schon  bei  ihnen  an,  sie  ist  bei  den  Anthropoiden  voU- 
standig  ausgebildet  wie  beim  Menschen.  Von  letzterem  unter- 
Bcheiden  sich  die  Anthropoiden  betreffs  der  Zuteilung  der  B&uche 
zu  den  beiden  Lagen  des  Muskels.  Bemerkenswert  ist  aber,  dafi, 
soweit  Angaben  vorliegen,  stets  —  bei  den  Affen  und  dem  Menschen 
—  der  fflr  den  2.  Finger  bestimmte  Bauch  zur  tiefen  Lage  geh5rt 
Die  Anordnung  der  Bauche,  wie  sie  Mycetes  zeigt,  scheint  uns 
einen  Anhaltspunkt  zu  geben,  wie  die  Verschiebung  der  einzelnen 


Digitized  by  VjOOQIC 


Das  Muskelsystem  des  Oorilla.  241 

Bauche  zu  stande  kommt.  Bei  diesem  Tier  gibt  die  volare  Lage 
des  Muskels  die  Sehnen  fflr  den  3.,  4.  nod  5.  Finger  ab.  Beim 
Gorilla  und  m5glicherweise  auch  bei  anderen  Antbropoiden  dehnt 
sich  der  Ursprung  des  fOr  den  4.  Finger  bestimmten  Bauches 
radialw^rts  aus  and  tritt  mit  wenigen  BQndeln  in  Beziehung  zu 
der  am  Radius  befestigten  Aponeurose,  von  welcher  der  zum 
3.  Finger  ziehende  Bauch  den  gr5fiten  Teil  seiner  UrsprungsbCLndel 
empfangt.  Letzterer  wird  dadurch  in  die  Tiefe  abgedr&ngt.  Beim 
Menscben  ist  dies  nicbt  der  Fall,  der  3.  Bauch  bleibt  oberfl&chlich ; 
dafdr  rtickt  aber  der  5.  Bauch  in  die  Tiefe. 

Was  den  Ursprung  des  Flexor  digit,  sublim.  anbetrifft,  so 
^ird  das  Fehlen  des  Cap.  radiale  beim  Menschen  und  bei  den 
Antbropoiden  selten  beobachtet:  je  einmal  von  Duvernoy  beim 
Orang  und  von  Macalister  beim  Schimpanse;  beim  Menschen 
von  Wood,  Macauster,  Flesch  und  Testut.  Bei  den  niederen 
Affen  (Mandr.  leucoph.,  Cynoceph.  anubis,  G.  maimon,  Macacus 
^ynomolg.,  Hapale  penicill.  nach  Pagenstecher,  Champnets  und 
Bischoff)  scheint  das  Cap.  radiale  relativ  h&ufig  zu  fehlen. 

Beim  Vergleich  des  Flex,  digitor.  profund.  der  niederen  AflFen 
und  der  Antbropoiden  mit  dem  des  Menschen  muS  gleichzeitig 
auch  der  Flex.  poUic.  long,  hinzugezogen  werden.  Auf  diese  Weise 
wird  es  ermdglicht,  die  oft  berOhrte  Frage  von  dem  Unterschiede 
zwischen  Affen-  und  Menschenhand  zu  beleuchten  und  vielleicht  zu 
einer  Klarstellung  derselben  beizutragen.  Deshalb  ist  es  auch 
n5tig,  zun&chst  das  Verhalten  dieser  Muskeln  bei  den  niederen 
Affen  zu  berficksichtigen.  Ftir  dieselben  wird  tibereinstimmend 
angegeben,  daS  die  beiden  Muskeln  eine  mehr  oder  weniger  zu- 
sammenh&ngende  Masse  bilden,  mit  Ursprtingen  von  der  Uka, 
der  Membr.  inteross.  und  bei  einzelnen  noch  vom  Epicond.  med. 
hum.  Diese  Muskelmasse  bildet  eine  platte  Sehne,  von  welcher 
die  Sehnen  far  die  Endphalanx  des  Daumeus  und  der  iibrigen 
4  Finger  abgegeben  werden.  Ein  derartiges  Verhalten  sahen 
Bischoff  bei  Gynocephalus,  Gercopithecus  und  Hapale,  Paqen- 
STECHER  bei  Mandrill,  leucoph.,  Champnets  bei  Cynocephalus 
anubis.  Der  etwas  hiervon  abweichende  Befund  Bischoffs  bei 
Pithecia  wird  von  diesem  Forscher  in  einer  neueren  Arbeit  als 
individuelle  VarietUt  bezeichnet. 

Einen  Uebergang  zu  dem  Verhalten  der  beiden  Muskeln  bei 
den  h5heren  Affen  bildet  die  von  Sirena  bei  Mycetes  beobachtete 
Anordnung.  Nach  diesem  Forscher  liefien  sich  die  beiden  Muskeln 
bei  Mycetes  zwar  am  Ursprunge   unterscheiden,    die  Endsehnen 

Bd.  XUl.  N.  F.  XXXV.  IQ 
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verschmolzen  aber  zu  einer  platten  Sehne,  welche  die  Sehnen  fCLr 
alle  5  Finger  abgab.  Obgleich  mithin  am  Ursprung  getrennt^ 
bieten  die  Muskeln  bei  Mycetes  in  der  Anordnung  der  Sehnen 
dieselben  Verbaltnisse  wie  bei  den  niederen  Affen  tiberbaupt. 

Bei  den  Antbropoiden  erfolgt  eine  Scheidung  der  gemeinsamen 
Muskelmasse:  die  radial  warts  gelegene  Partie  derselben  erlangt  eine 
grdfiere  Selbstandigkeit,  und  gleichzeitig  tritt  ein  eigentUmliches 
Verhalten  der  fur  den  Daumen  bestimmten  MuskelbQndel  und  ihrer 
Endsehne  ein.  Hepburn  scbeidet  bei  dem  von  ihm  untersuchten 
Gibbon  die  Muskelmasse  nach  dem  Ursprung  in  ein  Humeroradial- 
(versorgt  yom  N.  median.)  und  ein  Ulnarsegment  (versorgt  vom 
N.  ulnar.):  ersteres  lieferte  die  Sehnen  fQr  den  1.,  2.  und  3., 
letzteres  fQr  den  4.  und  5.  Finger.  Bischoff  &ufiert  sich  (1870) 
auf  Grund  seines  Befundes  bei  Hylobates,  dafi  der  Flex.  poll.  long, 
bei  demselben  fehlt  und  die  fQr  den  Zeigefinger  bestimmte  Sehne 
eine  schwache  Sehne  zum  Daumen  abgibt.  Etwas  spater  (1880) 
sagt  er  aber,  dafi  es  bei  den  niederen  Affen  bald  mehr,  bald 
weniger  gut  gelingt,  die  Sehne  des  Flex.  poll.  long,  so  von  der 
ganzen  Sehne  kQnstlich  zu  trennen,  ^dafi  man  sie  bis  zu  den  von 
dem  Radius  entspringendeu  Fasem  des  ganzen  Muskels  verfolgen 
kann,  ja  dieses  ist  bei  dem  Hylobates  sogar  an  einzelnen  Handen 
und  Armen  in  dem  Grade  der  Fall,  dafi  man  sageu  kann,  der 
gr5fite  Teil  dieser  vom  Radius  kommenden  Muskelfasem  gehort 
dieser  Sehne  zum  Daumen  an^.  Hepburn  fiihrt  an,  dafi  beim 
Orang,  Schimpanse  und  Gorilla  die  Sehne  fiir  den  1.  und  2.  Finger 
vom  Radialsegment  des  tiefen  Beugers  geliefert  werde.  Gham- 
PNBTS  fand  ebenfalls,  dafi  die  laterale  Partie  der  tiefen  Beuger 
bei  dem  von  ihm  untersuchten  Schimpanse  die  Sehnen  fQr  den 
Zeigefinger  und  den  Daumen  abgab;  der  Muskel  war  so  weit  in 
2  BQndel  differenziert ,  dafi  man  die  Endsehnen  bis  zu  ihren 
MuskelbQndeln  verfolgen  konnte.  Wilder  und  Macalister  sahen 
dasselbe  beim  Schimpanse,  doch  gleichzeitig  wieder  eine  Ver- 
einigung  der  beiden  Segmente  des  tiefen  Beugers  zu  einer  Muskel- 
masse. Humphry  beobachtete  bei  einem  Schimpanse  Abgabe  einer 
dQnnen  Sehne  vom  Flex,  digit,  prof,  an  den  Daumen.  Duyernot 
fand  dasselbe  beim  Gorilla  und  uannte  das  radiale  Segment  des 
tiefen  Beugers  Flex,  pollic.  et  indicis. 

Das  ganzliche  Fehlen  einer  Sehne  fQr  die  Endphalanx  des 
Daumens  konstatierten  fQr  den  Orang  Huxlet,  Langer,  R.  Fick 
u.  a.  Beim  Schimpanse,  welchen  Yrolik  untersuchte,  fehlte  zwar 
die  Sehne  fQr  den  Daumen,  Yrolik  halt  dieses  Fehlen  aber  fQr 
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eine  individuelle  Abweicbung,  da  Traill  and  Sandifort  sie  beim 
SchimpaDse  saben.  Beim  Gorilla  fanden  Bischoff  UDd  Chapman 
keine  Spur  eines  Mnskelbauches  oder  eiuer  Sehne  des  Flex.  poll, 
loog.  Testut  beobacbtete  dasselbe  beim  Orang  and  Schimpanse, 
R.  Hartbiakn  bei  letzterem. 

Huxley,  Macalister  und  Symington  saben  beim  Gorilla 
and  Humphry  beim  Sebimpanse,  dafi  zwar  ein  Maskelbaueh  fQr 
den  Daumen  nicbt  yorhanden  war,  wohl  aber  eine  Sehne,  die  von 
der  Fascie  der  Hoblhand  ihren  Anfang  nahm  und  sich  in  derselben 
Weise  inserierte  wie  der  Flex.  poll.  long,  beim  Menschen.  Das 
Feblen  des  Maskelbauches  des  Flex.  poll.  long,  konstatierten  anch 
Gratiolet  und  Aux  beim  Scbimpanse:  es  war  nur  ein  kleiner 
fibr5ser  Strang  vorhanden,  welcher  von  der  Synovialscheide  der 
Sehnen  des  Flex  digit,  prof,  zur  Basis  der  Endpbalanx  des  Daumens 
zog.  Broca  endlich  sagt:  „Ghez  Torang  et  les  gibbons  il  (Flex, 
poll,  long.)  fait  tout  k  fait  d6faut;  ce  n^est  plus  le  fl^chisseur 
commun,  mais  un  des  muscles  thenar,  Tadducteur  du  pouce,  qui 
foumit  ce  petit  tendon  fl^chisseur.^ 

Der  von  mir  untersucbte  Gorilla  zeigte  auf  der  linken  vorderen 
Extremit&t  genau  dieselben  Verh&ltnisse  fQr  den  Flex.  poll,  long., 
wie  sie  Huxley  und  Macalister  beim  Gorilla,  Gratiolet  und 
Aux  sowie  Humphry  beim  Scbimpanse  und  Broca  beim  Orang 
und  Gibbon  fianden,  d.  h.  Endsebne  ohne  Muskelbauch.  Auf  der 
rechten  Seite  war  aber  ein  wohldifferenzierter  Flex.  poll,  long.,  der 
sich  nur  durch  seine  schwacbe  Entwickelung  von  dem  normalen 
des  Menschen  unterschied. 

Ueber  die  Beziehungen  zwischen  Flex,  digit,  prof,  und  Flex, 
poll.  long,  ist  sehr  viel  geschrieben  worden,  und  es  ist  wohl  un- 
mOglich,  in  Ktirze  darQber  zu  berichten.  Wie  schwierig  es  ist,  in 
diesen  Verh&ltnissen  sich  zurecht  zu  finden,  m5gen  zwei  Aus- 
sprQche  beweisen,  die  ich  bier  in  extenso  wiedergebe.  Lanqer 
sagt  (p.  180):  ^Betreffend  den  Flexor  dig.  comm.  profundus  ist 
bekannt,  dafi  die  am  Radius  fixierte,  von  dem  gemeinschaftlichen 
Fleischk5rper  isolierbare  Partie  eigentlich  den  Flexor  pollicis 
longus  des  Menschen  vertritt,  obgleich  die  Sehne  derselben  nicbt 
zum  PoUex,  sondem  zum  Index  gebt  Es  ist  dies  also  ein  Fall, 
wo  ein  FleischkSrper,  welcher  mit  dem  beim  Menschen  vor- 
kommenden  ganz  identisch  ist,  auf  ein  anderes  Glied  herttber  ge- 
lenkt  wird  und  zwar  bedeutungsvoll  vom  Daumen  weg  zum  Zeige- 
finger.*^  Macalister  ftuBert  sich  (1873,  p.  503)  bei  der  Be- 
schreibung  der  Verhftltnisse  beim  Gorilla  in  folgender  Weise:  ^The 

16* 
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flexor  profundus  digitorum  ....  sent  no  tendon  to  the  poUex ;  in 
it  were  easily  discriminable  the  germs  of  the  flexor  pollicis  longos, 
and  of  the  flexor  profundus  digitorum.  In  the  chimpanzees  it 
sent  off  a  fine  silky  tendon  to  the  poUex,  and  the  two  muscles 
were  more  separable,  though  their  tendons  were  combined.  The 
flexor  pollicis  mainly  supplied  the  index  in  the  gorilla. 

Unconnected  with  the  last  muscle,  there  arose  from  the  fascia 
over  the  os  magnum  and  over  the  trapezium  in  both  hands  a  flat 
tendon,  which  narrowing  was  attached  by  one  slip  to  the  base 
of  the  first  phalanx,  and  by  a  final  expansion  into  the  base  of 
the  second  phalanx  of  the  pollex;  this  was  evidently  the  true 
flexor  pollicis  longus  tendon,  and  it  lay  in  the  inter-space  between 
the  two  poUiceal  sesamoid  bones. ^ 

Sowohl  Langer  als  Macalister  halten,  indem  sie  ihr  Haupt- 
augenmerk  auf  den  Ursprung  der  Muskeln  richten,  daran  fest 
daS  die  radiale  Partie  der  tiefen  Fingerbeuger  in  den  Fidlen,  bei 
welchen  eine  zum  Daumen  ziehende  Sehne  fehlt,  den  Flexor  pol- 
licis longus  vertritt,  jedoch  sich  nicht  am  Daumen,  sondem  am 
Zeigefinger  inseriert  Macauster  betont  zwar  die  Zugeh5rigkeit 
des  Flex.  poll.  long,  zum  Hex.  digit,  prof.,  gibt  aber  keine  Er- 
klarung  f&r  das  Yorkommen  jener  Sehne,  die  der  des  Flex.  poll, 
long,  entspricht,  aber  keinen  Muskelbauch  besitzt.  Im  wesentlichen 
kommt  die  Mehrzahl  der  Autoren  zu  dem  Schlufi,  dafi  den  Affen 
ein  selbst&ndiger  Flex.  poll.  long,  fehlt  (Bischoff)  und  dafi  in  den 
Fd,llen,  in  welchen  das  Fehlen  der  Sehne  fdr  den  Daumen  beob- 
achtet  wurde,  der  am  Radius  fixierte  FleischkOrper  der  tiefen 
Beugerschicht  den  Flex.  poll.  long,  einschliefit,  letzterer  aber  nicht 
zum  Daumen,  sondern  zum  Zeigefinger  geht  (Langer). 

Ueberblicken  wir  die  bei  den  niederen  Affen  und  den  Anthro- 
poiden  gemachten  Beobachtungen,  so  erscheint  es  mir  notwendig, 
zur  Klarung  der  Verh&ltnisse  sich  nicht  streng  an  die  fQr  den 
Menschen  in  der  Norm  geltende  Beschreibung  des  Ursprunges  der 
tiefen  Fingerbeuger  zu  halten,  sondem  dem  Gedanken  Maga- 
listers,  der  Flex,  digit,  prof,  berge  den  Keim  des  Flex.  poll,  long., 
weiter  nachzugehen.  Dieser  Gedanke  findet  sich  vollst&ndig  reali- 
siert  in  dem  Verhalten  der  tiefen  Fingerbeuger  bei  den  niederen 
Affen:  es  ist  nur  ein  tiefer  Fingerbeuger  vorhanden,  und  seine 
Endsehne  spaltet  sich  in  die  Sehnen  fdr  die  5  Finger.  Hier  ist 
aber  der  tiefe  Fingerbeuger  nicht  homolog  dem  Flex,  digit  prof 
des  Menschen,  sondem  besteht  aus  Flex,  digit  prof,  und  Flex, 
poll.  long.    Bei  Mycetes  tritt  eine  Sondemng  der  gemeinsamen 
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Muskelmasse  ein,  die  Verhaltnisse  der  Endsehne  bldben  jedoch 
dieselben  wie  bei  den  flbrigen  niederen  Affen.  Bei  den  Anthro- 
poiden  ist  eine  Scheidung  der  Muskelmasse  in  ein  ulnares  und 
radiales  Segment  mehr  oder  weniger  ausgesprochen :  meist  versorgt 
jenes  mit  Sehnen  den  3.-5.,  dieses  den  1.  und  2.  Finger.  Inner- 
balb  des  letzteren,  des  radialen  Segments,  ist  eine  Sonderung  in 
zwei  Telle  bisweilen  deutlich  ausgeprHgt,  meist  jedoch  nicht  vor- 
banden.  Nur  scbeinbar  anders  liegen  die  Yerh&ltnisse  beim  Orang, 
bei  den  von  Bischopp  und  CnAPiiAN  untersuchten  GoriUa  und 
bei  dem  Schimpanse  Testuts.  Hier  fehlt  in  der  Tat  der  Flex. 
poUic.  long,  als  wohldifferenzierter  Muskel  ganz  und  gar,  er  ist 
nicbt  zur  Entwickelung  gekommen.  „Die  am  Radius  fixierte,  von 
dem  gemeinschaftlichen  FleischkSrper  isolierbare  Partie"  (Langer) 
vertritt  aber  nicht  den  Flex,  pollic.  long,  in  der  strengen  Be- 
deutung  dieses  Wortes,  sondern  letzterer  entwickelt  keine  End- 
sehne, und  der  Bauch  fiir  den  Zeigefinger  hat  einen  ungewohnlich 
ausgedehnten  Ursprung  dadurch  erlangt,  daS  der  fQr  den  Flex, 
pollic  long,  bestimmte  Anteil  des  Muskels  sich  dem  zu  dem  Zeige- 
finger gehorigen  anschliefit  DaS  diese  Erklarung  die  richtige  ist, 
beweisen  die  Beobachtungen  vom  Vorhandensein  einer  Sehne  ohne 
Muskelbauch.  In  diesen  Fallen  ist  die  Endsehne  zwar  ausgebildet, 
hat  aber  ihren  Zusammenhang  mit  dem  Muskel  eingebttfit:  auch 
hier  hat  die  fiir  den  Zeigefinger  bestimmte  Muskelpartie  infolge- 
dessen  einen  relativ  gr5Ceren  Umfang  gewonnen.  Einen  Ueber- 
gang  zu  den  Yerhaltnissen  beim  Menschen  bietet  unser  Gorilla: 
auf  der  rechten  vorderen  Extremit&t  besalS  er  nur  die  Sehne  des 
Flex,  pollic.  long,  ohne  Muskelbauch,  auf  der  linken  dagegen  einen 
v5llig  gesonderten,  wenn  auch  schwachen  Flex,  pollic.  long. 

Auf  Grund  des  soeben  Ausgefiihrten  miissen  wir  die  tiefe 
Schicht  der  Fingerbeuger  als  eine  urspriinglich  anatomisch  einheit- 
liche  Muskelmasse  auffassen,  die  aus  5  Eomponenten  fdr  die 
einzelnen  Finger  besteht.  Bei  den  niederen  Affen  hUngt  nicht 
allein  diese  Masse  zusammen,  sondern  sind  auch  bis  auf  eine 
gewisse  Entfemung  die  von  ihr  abgehenden  Sehnen  innig  ver- 
bunden.  Bei  den  Anthropoiden  vollzieht  sich  eine  Sonderung  der 
Muskelmasse  in  ein  ulnares  und  radiales  Segment  Letzteres  be- 
steht aus  den  mehr  oder  weniger  fest  zusammenhangenden 
Muskelpartien  fiir  den  1.  und  2.  Finger.  Beim  Orang  und  in 
einzelnen  Fallen  beim  Schimpanse  fehlt  die  Endsehne  fiir  den 
1.  Finger  voUst^ndig;  die  fiir  denselben  bestimmte  Eomponente 
des  Muskelfleisches  der  tiefen  Beugerschicht  schliefit  sich  an  die 
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Muskelpartie  fQr  den  2.  Finger.  Diejenigen  Beobachtungen,  welche 
nur  eine  Sehne  ohne  Muskelbauch  fQr  den  Flex.  poUic.  long,  kon- 
statierten,  erklftren  sich  in  befriedigender  Weise  dadurch,  daB  in 
diesen  Fallen  die  betreffende  Eomponente  zwar  eine  Sebne  ent- 
wickelte,  die  zugeh5rige  Muskelpartie  ,aber  den  Zusammenhang 
mit  derselben  verlor  und  sich  mit  der  zu  dem  Zeigefinger  ge- 
hdrigen  verband.  Unser  Gorilla  schliefilich  hat  den  h5chsten  bis 
jetzt  bei  den  Anthropoiden  beobachteten  Grad  der  Entwickelung 
erreicht:  er  wies  auf  der  linken  vorderen  Extremitftt  eine  voU- 
st^ndige  Trennung  der  das  radiale  Segment  der  tiefen  Beuger 
bildenden  Muskelpartien  auf,  er  besafi  hier  einen  wohlgesonderten 
Flex.  poUic.  long.,  der  sich  von  dem  des  Menschen  nur  durch 
seine  Schwache  unterscheidet.  Bei  ihm  kommt  aber  die  bei  den 
niederen  Affen  fast  konstant  zu  beobachtende  Verbindung  der 
Endsehnen  des  Flex,  digit,  prof,  darin  zum  Ausdruck,  daB  die 
Sehnen  fflr  den  3.  und  4.  Finger  durch  eine  derbe  Membran  mit- 
einander  zusammenhangen. 

Die  Auffassung  von  der  ursprflnglich  anatomischen  Einheitlich- 
keit  der  tiefen  Beugerschicht  gewinnt  an  Bedeutung,  wenn  wir 
sehen,  dafi  alle  jene  Anordnungsformen  des  Flex,  digit,  prof,  und 
Flex,  pollic.  long.,  die  bei  den  niederen  Aflfen  und  den  Anthro- 
poiden mehr  oder  weniger  konstant  sich  finden,  beim  Menschen 
als  seltene  Varietaten  beobachtet  worden  sind.  Ich  fflhre  nur 
einige  wichtigere  derselben  an  und  verweise  im  ftbrigen  auf  das 
ausgezeichnete  Werk  Testuts. 

Vollstandige  Verschmelzung  des  Flex,  digit,  prof  und  Flex, 
pollic.  long,  und  Abgabe  von  5  Sehnen  ffir  die  5  Finger  seitens 
der  einheitlichen  Muskelmasse  beobachtete  Testut  in  3  FUllen. 
Walsham  sah  einen  Fall,  bei  welchem  der  Flex.  dig.  prof,  mit 
dem  Flex,  pollic.  long,  eine  ungeteilte  Muskelmasse  bildete:  die- 
selbe  gab  2  Sehnen  ab,  von  denen  die  radialwarts  belegene  sich 
in  Sehnen  fiir  den  Zeigefinger  und  den  Daumen  spaltete.  Testut 
fand  1883  an  dem  rechten  Vorderarm  einer  weiblichen  Leiche  eine 
Sonderung  der  tiefen  Beugerschicht  in  ein  ulnares  und  radiales 
Segment,  von  denen  jedes  eine  fiir  sich  abgegrenzte  Muskelmasse 
darstellte:  das  radiale  Segment  teilte  sich  erst  unterhalb  des 
distalen  Randes  des  Pronat.  quadr.  in  zwei  MuskelbQndel ,  die 
sogleich  Sehnen  fflr  den  Zeigefinger  und  den  Daumen  abgaben; 
die  Sehne  fllr  den  letzteren  war  sehr  zart.  Chudzinski  war  (1881) 
in  der  Lage,  bei  einem  mikrocephalen  M&dchen  eine  Teilung  der 
tiefen  Beugerschicht  in  ein  ulnares  und  radiales  Segment  zu  kon- 
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statieren:  das  letztere  gab  ausschliefilich  eine  Sehne  —  fQr  den 
Zeigefinger  —  ab.  Gegenbaur  beschrieb  1861  einen  Fall  von 
mehrfachen  Muskelanomalien  an  den  oberen  Extremitaten  eines 
23-jfthrigen  Selbstmorders.  Auf  dem  linken  Vorderarm  fehlten  die 
Flex.  poUic.  long,  et  brev.  ^Ein  stark  vorspringender,  beide 
Phalangen  wie  im  Beugungsakte  verbindender  Sehnenstreif  erschien 
wie  das  Rudiment  einer  Beugesehne.**  An  der  linken  Hand  war 
der  Daumen  verktimmert,  „der  die  Hand  einer  AflFenhand,  etwa 
jener  des  Schimpanse,  ahnlich  erscheinen  lieB".  Auf  der  rechten 
vorderen  Extremitat  war  der  Flex,  pollic.  long,  vorhanden;  seine 
Starke  Sehne  teilte  sich  aber  in  zwei  fast  gleicbstarke  Str&nge, 
von  denen  der  eine  in  normaler  Weise  zum  Daumen  verlief,  der 
andere  sich  zu  der  zum  Zeigefinger  ziehenden  Sehne  des  Flex, 
digit  prof,  begab.  Nach  meiner  Auffassung  war  auf  diesem  Arm 
die  fflr  den  Zeigefinger  bestimmte  Komponente  der  tiefen  Finger- 
beuger  in  zwei  Teile  zerlegt,  von  denen  der  eine  mit  seiner  End- 
sehne  direkt  zu  demselben  zog,  der  andere  aber  sich  mit  dem 
Flex,  pollic.  long,  verbunden  hatte  und  sich  erst  mit  seiner  End- 
sehDe  von  der  dieses  Muskels  trennte,  um  an  die  direkt  zum 
Zeigefinger  verlaufende  Sehne  zu  treten.  In  gleicher  Weise  ist 
der  Fall  von  Fr.  E.  Schulze  zu  erklaren.  Derselbe  fand  in  einem 
Fall,  daB  ein  betrachtlicber  Sehnenstrang  aus  der  Sehne  des  Flex, 
pollic.  long,  zur  Zeigefingersehne  des  Flex.  dig.  comm.  prof, 
hintibertrat.  Interessant  ist  Grubers  Beobachtung,  die  am  linken 
Arm  eines  Mannes  einen  Muskel  nachwies,  der  nach  Lage,  Gestalt 
und  Urspning  dem  Flex,  pollic.  long,  glich  und  mit  seiner  Sehne 
in  die  Wand  der  Bursa  mucosa  tendin.  flexor,  ausstrahlte.  Ganz 
getrennt  von  dieser  Sehne  fand  sich  an  der  Volarseite  des  Daumens 
eine  Sehne,  die  von  den  beiden  Ossic.  sesamoid,  entsprang  und 
zur  Endphalanx  des  Daumens  zog:  also  das  EndstQck  der  Sehne 
des  Flex,  pollic.  long.  Eine  Erganzung  zu  der  Beobachtung 
Grubers  und  gleichzeitig  zu  den  Fllllen  Gegenbaurs  und  Schulzes 
bietet  der  Fall  Wagstaffes.  In  demselben  verband  sich  der 
Hauptteil  der  Endsehne  des  Flex,  pollic.  long,  mit  der  Zeigefinger- 
sehoe  des  Flex,  digit,  prof.,  der  kleinere  Teil  aber  inserierte  sich 
an  den  Carpalknochen  und  strahlte  aus  auf  die  Oberflache  des 
Flex.  brev.  pollic.  VOllig  getrennt  von  dieser  Sehne  war  auf  der 
Volarfl&che  des  Daumens  eine  wohlausgebildete  Sehne  vorhanden, 
die  dem  Endstdck  der  Sehne  des  Flex,  pollic.  long,  entsprach. 
Turner  berichtet,  daB,  wahrend  die  mittleren  Sehnen  des  Flex, 
digit,  prof,  nicht  selten  durch  einfache  sehnige  Bander  oder  durch 
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komplizierte  netzf5nnige  Strukturen  miteinander  verbundeu  sind, 
die  Sebne  fdr  den  kleinen  Finger  stets  frei  bleibt  und  die  Sehne 
fQr  den  Zeigefinger  zwar  wenig  Neigung  zeigt,  mit  anderen  Sehnei^ 
desselben  Muskels  Verbindungen  einzugeben,  wohl  aber  sich  bis* 
weilen  mit  der  Sebne  des  Flex,  pollic.  long,  verbindet.  Hierbei 
betraf  die  Verbindung  entweder  die  fleischigen  Massen  oder  die 
Sehnen.  In  einem  Fall  sab  Turner,  dafi  ein  Yerbindungsband 
nicbt  Yon  dem  fdr  den  Index  bestimmten  Teil  des  Flex.  dig.  prof, 
zum  Flex,  pollic.  long.,  sondern  in  umgekehrter  Ricbtung  von 
letzterem  zu  ersterem  zog.  Hans  Virchow  beobachtete  ebenfalls 
Verbindungen  der  Sebne  des  Flex,  pollic.  long,  mit  dem  Flex,  digit, 
prof.,  gibt  aber  leider  keine  Einzelheiten  an. 

Ueberscbauen  wir  die  Anordnungsformen  des  Flex,  digit,  prof, 
und  des  Flex,  pollic.  long,  bei  den  Affen  und  die  Yarietaten  dieser 
Muskeln  beim  Menschen,  so  seben  wir,  dafi  diejenigen  Beobacb- 
tungen,  welche  Bischopp  (1880)  bei  der  Beurteilung  der  Unter- 
schiede  zwischen  Menschen-  und  Affenhand  vermifite,  mittlerweile 
gemacbt  worden  sind:  sowohl  ein  vollstandiges  Fehlen  des  Flex, 
pollic.  long.  (Chudzinski)  und  eine  Verscbmelzung  dieses  Muskels 
mit  dem  Flex.  dig.  prof.  (Testut)  ist  beim  Menschen,  als  auch 
ein  selbst^diger  Flex,  pollic.  long,  beim  Gorilla  gefunden  worden 
(Sommer). 

Mac  Murrich  bat  in  einer  Arbeit  ftber  die  Pbylogenese  der 
Flexoren  des  Vorderarmes  nicht  durcb  die  Praparationsmethode, 
sondern  durch  Querschnittsserien  versucbt,  Aufschlufi  zu  erhalten 
fiber  die  Anordnung  der  Vorderarmmuskeln  bei  niederen  und 
hdheren  Wirbeltieren.  Betrefifs  der  tiefen  Fingerbeuger  kommt 
dieser  Forscher,  wie  ich  bereits  nacb  Fertigstellung  meiner  Arbeit 
ersehe,  zu  Anscbauungen,  die  ich  fllr  den  Affen  und  den  Menschen 
oben  weiter  ausgeffthrt  habe. 

Der  Brachioradialis  hat  bei  vielen  Anthropoiden  einen  proxi- 
malw&rts  weiter  vorgeschobenen  Ursprung,  wie  er  auch  beim 
Menschen  bisweilen  beobachtet  wird.  Seine  Insertion  erfolgt  nicht 
selten  am  Radius  schon  einige  Centimeter  proximalwarts  vom 
Proc.  styl.  (beim  Gibbon  sah  Huxley  die  Insertion  sogar  in  der 
Mitte  des  Radius) :  eine  Erscheinung,  die  ebenfalls  beim  Menschen 
gefunden  worden  ist. 

Von  den  Extensoren  der  Finger  sagen  Gratiolet  und  Altx, 
dafi  sie  schwach  sind  im  Gegensatz  zu  den  Flexoren,  die  eine 
^puissance  prodigieuse^  aufweisen.  Diese  Ansicht  dtirfte,  obgleich 
wenig  Angaben  fiber  die  relative  Starke  dieser  Muskeln  Yorliegen, 
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doch  im  allgemeinen  auf  alle  ADthropoiden  und  Diederen  Affen 
zu  beziehen  sein. 

Die  Endsehnen  des  Ext.  digit,  communis  sind  bei  Yielen 
niederen  Affen  auf  dem  Handrttcken  miteinander  verschmolzen. 
Bei  Mycetes  (Sikena)  waren  sie  zwar  proximalwarts  vom  Lig.  carpi 
dorsal,  getrennt,  distalwarts  von  demselben  aber  wieder  zu  einer 
dicken  resistenten  dreieckigen  Aponeurose  vereinigt,  deren  Spitze 
zum  Lig.  carpi  dors,  gerichtet  war.  Von  der  Basis  dieses  Drei- 
eckes  gingen  4  Sehnen  ab  fQr  den  2. — 5.  Finger.  Dasselbe  sahen 
DuYERNOY  und  Testut  beim  Schimpanse  sowie  letztgenannter 
Autor  allein  bei  Cercopithecus.  Beim  Orang  ist  die  Verbindung 
der  Sehnen  nach  Langer  und  R  Fick  nicht  sehniger,  sondern 
b&utiger  Natur.  Beim  Gorilla  beobachtete  Duyernoy  eine  sehnige 
Verbindung  zwischen  den  Sehnen  des  3.  und  4.  Fingers,  ich  eine 
solche  zwischen  den  des  4.  und  5.  Beim  Menschen  wechselt  die 
Zahl  der  verbundenen  Sehnen. 

Der  Ext.  digit,  comm.  stellt  also  konstant  bei  den  niederen 
Affen  und  selten  bei  den  Anthropoiden  einen  einheitlichen  Muskel 
dar,  dessen  Endsehnen  auf  einer  gewissen  Strecke  zusammen- 
h&ngen.  Eine  Sonderung  der  letzteren  tritt  bei  den  Anthropoiden 
ein,  so  dafi  nur  zwischen  den  Sehnen  des  3.  und  4.,  resp.  4.  und 
5.  Fingers  sehnige  Verbindungen  nachbleiben.  Bei  ihnen  verhalten 
sich  also  die  Endsehnen  des  Ext.  digit,  comm.  wie  beim  Menschen. 
Die  sehnigen  Verbindungen  zwischen  den  zu  den  Fingern  gehenden 
Sehnen  sind  als  Reste  der  ursprilnglich  einheitlichen  Sehne  an- 
zusehen. 

Im  Hinblick  auf  die  Verh&ltnisse  bei  den  niederen  Affen  mufi 
die  Beobachtung  Testuts  beim  Menschen  hier  angefCihrt  werden. 
Er  sah  ^r^unir  ensemble,  dans  presque  toute  leur  portion  carpienne, 
les  tendons  des  trois  doigts  externes  et  constituer  ainsi  pour  ces 
trois  doigts  un  tendon  unique^.  Aehnliches  sahen  Macalister 
und  Wood.  Die  Sehne  fiir  den  5.  Finger  kann  bei  einzelnen 
Anthropoiden  und  auch  beim  Menschen  sehr  diinn  sein  oder  auch 
fehlen.  Im  letzteren  Fall  wird  sie  (selten)  durch  ein  Sehnen- 
bflndel  ersetzt,  welches  von  der  Sehne  des  4.  Fingers  an  die 
Dorsalaponeurose  des  5.  zieht  (Testut).  Dieser  Ersatz  findet 
seine  Erklarung  in  der  vollst&ndigen  Verschmelzung  der  Kom- 
ponenten  des  Extensor  dig.  comm.  fQr  den  4.  und  5.  Finger. 

Wie  wir  die  tiefe  Schicht  der  Fingerbeuger  als  einheitlichen 
Muskel  auffafiten,  so  nOtigen  uns  die  verschiedenen  Anordnungen, 
welche  wir  bei   den   niederen  Affen   und   den  Anthropoiden  be- 


Digitized  by  VjOOQIC 


250  Alfred  Sommer, 

obachten,  dasselbe  hinsichtlich  der  tiefen  Muskeln  der  Streckseite 
zu  tuD.  Mit  Ausnahme  des  Ext.  digit,  comm.,  welchen  wir  als 
oberflachlichen  Fingerstrecker  bezeichnen,  rechnen  wir  hierher  alle 
tlbrigen  Fingerstrecker  und  den  Abductor  pollic.  long.  Aus  Zweck- 
mUfiigkeitsriicksichten  teilen  wir  sie,  je  nach  dem  Ort  der  Insertion, 
in  3  Portionen  ein;  von  ihnen  umfaBt:  1)  die  radiale  diejenigen, 
welche  zum  Daumen  und  zum  1.  Metacarpale.,  2)  die  mittlere  die- 
jenigen,  welche  zu  den  mittleren  3  Fingem  ziehen,  und  3)  die 
ulnare  denjenigen,  welcher  am  5.  Finger  seinen  Ansatz  findet. 

Zu  der  radialen  Partie  gehOrt  der  Abductor  pollic.  long,  und 
die  Extensores  pollic.  brev.  et  long.    Der  Abductor  pollic.  long, 
bat  mit  wenigen  Ausnabmen  bei  alien  Affen,  wie  sehr  bHufig  auch 
beim  Menschen,  2  Sehnen:  die  eine  ziebt  an  die  Basis  des  1.  Meta- 
carpale, die  andere  zum  Os  multang.  maj.    Bei  unserem  Gorilla 
fehlte  die  erstgenannte  Insertion,    doch  wird   sich  weiter  unten 
zeigen  lassen,  daS  dieser  Mangel  nur  ein  scbeinbarer  ist.    Cham- 
PNETS  sab  beim  Schimpanse,  dafi  die  Sehne,  welche  sich  am  Multang. 
maj.  anheftete,  in   den  Abd.  poll.  brev.   ausstrahlte.    Eine  Aus- 
strahlung  dieser  Sehne  in  den  Opponens  pollic.  beobachtete  Wood 
beim  Orang.    Aehnliches  wurde  von  dem  letztgenannten  Forscher 
sowie  von  Bellamy  und  Testut  beim  Menschen  konstatiert  (Aus- 
strahlung  in  den  Flex,  pollic.  brev.,  Abd.  pollic.  brev.  und  Oppon.). 
Die  Sonderung  der  Sehnen  des  Abd.  poll.  long,  kann  sich  sowohl 
bei  den   niederen  Affen   und   den  Anthropoiden   als  auch   beim 
Menschen  auf  den  Muskelbauch  ausdehnen.    Der  auf  sdiese  Weise 
entstandene  zweite  Muskelbauch  wurde  z.  B.  von  Duvernot  beim 
Gibbon,  Orang,  Schimpanse  und  Gorilla  beobachtet  und,  wenn  ich 
seine  Beschreibung  recht  verstehe,    als  Cubito-su8-trap6zien   be- 
zeichnet.    Mit  RQcksicht  auf  diese  Zweiteilung  des  Abd.  pollic 
long,  betont  Bischoff,  dafi  die  eine  der  beiden  Endsehnen  des 
Muskels  nicht  mit  der  Endsehne  des  Ext.  pollic.  brev.  verwechsdt 
werden  diirfe:   „der  Ansatz  am  Daumen  entscheidet  darUber,  dafi 
beide  Telle  dieser  Sehne  dem  Abd.  pollic.  long.,  nicht  die  eine 
Sehne  dem  Ext.  pollic.  brev.  angehOre".    In  dieser  Weise  mdfiten 
auch  die  Angaben  von  L.  Fick  und  R.  Fick  beurteilt  werden.  — 
Der  Abd.  pollic.  long,  ist  ein  Muskel,  der  im  Ursprung  und  Ver- 
lauf  sowie  in  der  Insertion   von   den   iibrigen  Teilen   des   tiefen 
Fingerstreckers  fast  durchgangig  bei  alien  Affen  so  gut  abgegrenzt 
ist  wie  beim  Menschen.  —  Ein  drittes  SehnenbUndel  der  Endsehne 
des  Abd.  pollic.  long,  beobachtete  R.  Fick  beim  Orang:  dasselbe 
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spaitete  sich  von  der  zum  Multang.  maj.  ziehenden  Sehne  ab  und 
geht  ztm  Radialfortsatz  des  Os  navic. 

Der  Extensor  pollic.  brev.  fehlt  fast  bei  alien  niederen  Affen 

und  Anthropoiden.  Nur  Pagenstecher  sah  ihn  bei  Mandr.  leucoph., 

DuvERNOT,  Chapman  und  ich  beim  Gorilla.    Wenn  Vrouk  bei 

der  Beschreibung  der  Muskeln  des  Schimpanse  den  Befuiid  eines 

Ext.  pollic  brev.  notiert,  so  besagt  der  von  ihm  angefQbrte  Ort 

der  Insertion,  daB  der  vermeintliche  Ext.  pollic.  brev.  in  der  Tat 

zom  Abd.  pollic.  long.  gehOrt  und  nur  eine  weitreichende  Sonde- 

rung  der  beiden  Portionen  dieses  Muskels  vorliegt.  Dasselbe  gilt  ftlr 

die  Angabe  Hepburks  betrefifs  des  Yorkommens  dieses  Muskels  beim 

Gibbon,  Orang  und  Schimpanse.  Besonderes  Interesse  erweckt  der  bei 

UDserem  Gorilla  gemachte   und  unter  dem  Abschnitt  ^Extensor 

pollic.  brev.*'  beschriebene  Befund.    Derselbe   erkld,rt  sich  unge- 

zwuDgen  in  folgender  Weise:  der  Teil  der  Endsehne,  welcher  an 

das  1.  Metacarpale  sich  ansetzt,  ist  mit  dem  zu  ihm  gehOrigen 

Teil   des   Muskelbauches    genetisch   zum    Abd.    pollic.   long,    zu 

rechnen;   nur   das  zur  Dorsalaponeurose   des  Daumens   gehende 

scbwache  Sehnenbttndel   ist  mit  den  zu  ihm  gehorigen  Muskel- 

btlndeln  als  Reprasentant  des  Ext.  pollic.  brev.  anzusehen.    Diese 

Erklarung  gibt  auch  gleichzeitig  den  Grund  an,  weshalb  der  Abd. 

poll.  long,  bei  unserem  Gorilla  nur  eine  Insertion  am  Os  multang. 

maj.  aufwies.     Augenscheinlich  verhielt  sich  der  Abd.  pollic.  long. 

und  der  Ext  pollic.  brev.  in  gleicher  Weise  auch  bei  dem   von 

Hepburn    untersuchten   Gorilla.    Beim  Menschen  fehlt  der  Ext. 

pollic.  brev.   selten   oder  ist    mit    dem    Abduc.   pollic.  long,   in 

wechselnder  Ausdehnung  verschmolzen  (Macalister,  Testut). 

Der  Extensor  pollicis  longus  ist  bei  den  niederen  Aflfen  — 
Mfcetes,  Cercopithecus,  Pithecia  und  Hapaie  ausgenommen;  auf 
die  bei  diesen  Tieren  beobachtete  Anordnung  komme  ich  spater 
zartlck  —  und  bei  den  Anthropoiden  als  wohlbegrenzter  Muskel 
vorhanden,  jedoch  meist  nur  schwach  entwickelt. 

Wahrend  die  Komponenten  der  radialen  Partie  der  tiefen 
Fingerstrecker  bei  den  niederen  Affen  und  den  Anthropoiden  in 
der  Mehrzahl  der  F^e  gut  abgegrenzte  Muskeln  darstellen,  ist 
dies  bei  denen  der  mittleren  und  ulnaren  Partie  meist  nicht  der  Fall. 
Bier  sind  vielfache  Verbindungen  der  Partien  resp.  der  sie  bildenden 
Komponenten  untereinander  vorhanden,  so  daS  beide  Partien  zu- 
gleich  betrachtet  werden  mtissen. 

Der  Extensor  digiti  minimi  proprius  und  der  Extensor  indicis 
proprius  kommen  als  wohlbegrenzte  Muskeln,  wie  sie  der  Mensch 
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in  der  Norm  besitzt,  nur  beim  Gorilla  vor  (Duvbrnot,  Huxley, 
BiscHOFF,  Hepburn,  Sobimer),  und  zwar  ist  der  Ext.  indie,  propr. 
stets  schwach  entwickelt.  Einen  isolierten  Ext.  dig.  min.  propr. 
beobachteten  ferner:  Bischofp  —  bei  Gercopithecus,  Macacus, 
Pithecia,  Hapale  und  Hylobates;  Huxley  —  bei  Gibbon;  Cham- 
PNEYS  —  bei  letzterem  und  Schimpanse;  Vrolik,  Gratiolet  und 
Alix,  Bischofp,  Hepburn  —  bei  Schimpanse.  Im  fibrigen  aber 
sind  Anordnungen  gefunden  worden,  die  durch  wechselnde  Zu- 
sammenfassung  der  einzelnen  Eomponenten  der  mittleren  und  der 
ulnaren  Partie  und  durch  ungleichmdJiige  Entwickelung  derselben 
entstanden  sind. 

Als  urspningliche  Form  der  Anordnung  mOchte  ich  die  von 
Pagenstecher  bei  Mandr.  leucoph.  beobachtete  ansehen.  Bei 
diesem  Tier  waren  nicht  allein  die  mittlere  und  die  ulnare  Partie 
der  tiefen  Fingerstrecker  miteioander,  sondem  auch  mit  dem  Ext 
carpi  uln.  verwachsen.  Sie  geben  4  Sehnen  ab,  von  denen  die 
2  ulnaren  und  die  2  radialen  linger  beisammenliegen :  jene 
Ziehen  an  den  Ulnarrand  des  5.  und  4,  diese  an  den  des  3.  und 
2.  Fingers.  Hieran  schlieBt  sich  die  Anordnung,  wie  sie  bei  Cyno- 
cephalus  (Huxley,  Bischofp,  Champneys)  und  bei  Orang  (Huxley, 
Langer,  R.  Fick,  Hepburn)  gefunden  wurde:  2  getrennte  Muskeln, 
die  mit  Unrecht  als  Ext.  dig.  min.  propr.  und  Ext.  indie,  propr. 
bezeichnet  wurden;  jener  gibt  je  eine  Sehne  fUr  den  5.  und  4., 
dieser  je  eine  fiir  den  3.  und  2.  Finger  ab.  Nach  Macalister 
war  bei  einem  Gorilla  der  Ext.  indie,  propr.  gut  gesondert,  aber 
die  Sehne  des  Ext.  dig.  min.  propr.  schickte  eine  Sehne  an  den 
4.  Finger.  Letzteres  beobachtete  Duvernoy  beim  Orang;  gleich- 
zeitig  fehlte  hier  der  Ext  ind.  propr.,  und  war  ein  Ext  digiti  HI 
propr.  vorhanden.  Nach  Huxley,  Bischoff  und  Hepburn  hatte 
Hylobates  einen  Extensor  proprius  far  den  2.,  3.  und  4.  Finger; 
nach  Bischoff  —  Macacus  und  Cercopithecus  und  nach  Humphry 
—  Schimpanse  einen  besonderen  Extensor  fiir  den  2.  und  3.  Finger 
und  nach  Hepburn  —  Schimpanse  far  den  2.  und  4.  Finger. 
Noch  verwickelter  waren  die  Verhftltnisse  bei  folgenden  Beobach- 
tungen.  Bei  Pithecia  fand  Bischoff  besondere  Extensoren  sowohl 
far  den  3.  und  4.,  als  auch  far  den  2.  Finger;  die  Sehne  des 
letzteren  erhielt  aber  noch  eine  Verstarkung  von  der  Sehne  des 
Ext.  pollic.  long.  Das  letztere  war  nach  demselben  Forscher  auch 
bei  Cercopithecus  der  Fall.  Bei  Mycetes  sah  Sirena  einen  be- 
sonderen Extensor  far  den  3.  und  4.  Finger  und  bei  Hapale  — 
Bischoff  einen  solchen  far  den  4.  Finger;  gleichzeitig  fehlte  bei 
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beiden  Tieren  ein  gesonderter  Ext.  indie,  propr. :  die  Sehne  des 
Ext  pollic.  loDg.  gab  bei  Mycetes  eine  Sehne  fftr  den  Zeigefinger 
ab,  bei  Hapale  aber  2  Sehnen  far  den  2.  und  3.  Finger. 

Einen  Extensor  pollicis  et  indicis,  der  hoch  oben  in  2  B&uche 
geteilt  ist,  beobachtete  Gruber  bei  Cebus  fatuellus.  Bei  diesem 
Tier  war  aufierdem  noch  ein  Ext.  indicis,  medii  et  annularis  vor- 
handen.  ^Die  Sehnen  des  ersteren  verlaufen  mit  letzterem  Muskel 
durch  die  Vagina  des  Lig.  carpi  dorsale  fdr  den  Ext.  communis 
gemeinschaftlich  mit  diesem.^  Bei  Ceb.  apella  fand  derselbe  Autor 
«inen  Ext.  pollic.  long,  und  einen  Ext.  indie,  et  medii  proprius. 
^Die  Sehne  des  E.  poll.  long,  zieht  mit  letzterem  und  dem  Ext 
communis  durch  dessen  Vagina  im  Lig.  carpi  dorsale.^  Bei  Hapale 
jacchus  fand  er  an  2  Exemplaren  einen  Ext  pollic.  et  indicis  und 
«inen  Ext.  medii  et  quarti.  Beide  Muskeln  sind  am  Ursprung 
vereinigt  und  ^passieren  mit  dem  E.  comm.  dessen  Vagina  im 
Lig.  carpi  dors.  Die  Sehne  des  R  poll,  et  indie,  teilt  sich  erst 
tmten  an  der  Mittelhand  in  die  Sehnen  fQr  den  Daumen  und 
2.  Finger.  Von  den  Sehnen  des  E.  medii  et  quarti  hangt  die  zum 
4.  Finger  mit  der  Sehne  des  Ext  digiti  min.  zu  diesem  Finger 
zusammen^. 

Wie  wir  sehen,  herrscht  betreflfs  der  Anordnung  und  Ent- 
wickelung  der  Komponenten  der  tiefen  Fingerstrecker  bei  den 
niederen  Afifen  und  den  Anthropoiden  eine  grofie  Mannigfaltigkeit 
Ein  klarer  Ueberblick  kann  nur  gewonnen  werden,  wenn  man  die 
tiefen  Fingerstrecker  als  ursprftnglieh  einheitlichen  Muskel  auf- 
faSt.  Meist  sondert  sich  die  radiale  Partie  von  den  beiden  anderen 
ab,  doch  gibt  es  F&lle,  bei  welchen  Telle  der  Komponenten  der 
mittleren  Finger  oder  einzelne  derselben  sich  an  den  Ext.  pollic. 
long,  angeschlossen  haben.  Die  mittlere  und  ulnare  Partie  h^ngt 
vielfach  zusammen,  indem  die  fQr  den  4.  Finger  bestimmte  Kom- 
ponente  sich  ganz  oder  zum  Teil  in  mehr  oder  weniger  grofier 
Ausdehnung  mit  der  des  5.  Fingers  verbindet  Dabei  verwachsen 
die  Komponenten  fQr  den  3.  und  2.  Finger  zu  einem  gesonderten 
Muskel,  Oder  die  Komponente  fQr  den  2.  fehlt,  und  ist  nur  die  fQr 
den  3.  Finger  erhalten.  Infolge  der  Verbindungen  der  Komponenten 
des  5.  und  4.,  resp.  der  des  4.  und  3.  Fingers  k5nnen  zwei  ge- 
sonderte  Extensoren  auftreten,  wUhrend  die  Komponente  fQr  den 
2.  Finger  sich  ganz  oder  zum  Teil  an  den  Extensor  pollic.  long, 
anschliefit  Femer  kommt  es  vielfach  yor,  dafi  die  fQr  den  5.  Finger 
bestimmte  Komponente  zwar  als  gesonderter  Extensor  erscheint, 
die  Komponenten  der  mittleren  Partie  aber  verschiedenartige  Be- 
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ziehungen  aufweisen  und  zum  Teil  mit  dem  Ext.  poUic.  loDg.  Ver- 
binduDgen  eingeheD.  Neben  einem  gesonderten  Ext  digit!  minimi 
sind  aJsdann  die  Komponenten  der  mittleren  Partie  ganz  oder  zum 
Teil  erhalten  und  erscheiDen  als  gesonderte  Extensoren  fdr  alle 
3  mittleren  oder  fur  2  oder  nur  fOr  einen  Finger.  Im  letzteren 
Fall  braucht  dies  aber  nicht  der  Zeigefinger  zu  sein.  Seltene 
Beobachtungen  zeigen,  dafi  die  fdr  den  letzteren  bestimmte  Eom- 
ponente  ganz  oder  teilweise  sich  mit  dem  Ext.  pollic.  long,  bis  zu 
der  distalen  Sehnenausbreitung  verbunden  hat.  Ebenfalls  selten 
verwachsen  die  Komponenten  fdr  den  2.  und  3.  Finger  mit  dem 
Ext.  pollic.  long,  derart,  daB  nur  die  distalen  Enden  der  Sehnen 
frei  werden.  Hierbei  kann,  wie  erwahnt,  die  Komponente  fttr  deo 
4.  Finger  als  besonderer  Extensor  erhalten  bleiben. 

Bei  den  niederen  Affen  und  der  Mehrzahl  der  Anthropoiden 
sind  also  entweder  die  Komponenten  der  tiefen  Fingerstrecker  aUe 
erhalten  und  in  mannigfacher  Weise  miteinander  verbunden,  oder 
nur  ein  Teil  derselben  ist  entwickelt  und  zeigt  ebeufalls  ver- 
schiedenartige  Verbindungen  der  erhalten  gebliebenen  Komponenten. 
Allein  beim  Gorilla  sind  haufig  Verhaltnisse  beobachtet  worden^ 
wie  sie  in  der  Norm  beim  Menschen  vorkommen:  nur  die  Kom- 
ponenten fttr  den  2.  und  5.  Finger  sind  zur  Entwickelung  gelangt 
und  erscheinen  als  gesonderte  Muskeln ;  der  erstere  war  aber  auf- 
fallend  schwach  ausgebildet. 

Der  Ext  dig.  min.  prop.  gehSrt,  wie  wir  gesehen  haben,  gene- 
tisch  zur  Schicht  der  tiefen  Fingerstrecker.  Bei  Mandr.  leucoph. 
hat  er  nach  Pagenstecher  dementsprechend  auch  eine  tiefe  Lage. 
Bei  den  anderen  Autoren  vermisse  ich  Angaben  tiber  die  Lage 
dieses  Muskels.  Bei  unserem  Gorilla  sowie  beim  Menschen  nimmt 
er  eine  oberfl&chliche  Lage  ein.  Deshalb  nehme  ich  an,  dafi  der 
Muskel  desto  mehr  in  diese  Lage  hineingelangt,  je  mehr  er  durch 
Sonderung  von  den  anderen  Muskeln  der  tiefen, Schicht  eine  wohl- 
begrenzte  Gestalt  erlangt 

Beim  Menschen  haben  sich  in  der  Norm  von  den  Komponenten 
der  tiefen  Fingerstrecker  nur  die  fiir  den  Daumen,  den  Zeige- 
finger und  den  5.  Finger  erhalten  und  als  gesonderte  Muskeln 
entwickelt.  Mehr  oder  weniger  haufig  werden  jedoch  auch  bei 
ihm  Verhaltnisse  gefunden,  wie  sie  bei  den  Affen  vorkommen.  Ich 
beschranke  mich  darauf,  nur  einige  diesbezagliche  Beobachtungen 
anzufahren,  und  verweise  im  ttbrigen  auf  die  Spezialwerke  ttber 
diesen  Gegenstand. 
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YerhaltnismlUSig  nicht  selten  hat  sich  die  Eomponente  fOr 
deD  4.  Finger  erhalten  und  ist  mit  dem  Ext.  dig.  min  propr.  bis 
auf  die  Endsehne  fest  verwachsen  (Wood,  Macalisteb,  Flesch, 
Spengbmann  u.  a.).  Die  H&ufigkeit  dieser  Varietftt  wird  von 
Wood  auf  1  zu  8,  von  Macalisteb  auf  1  zu  14  angegeben. 
Meckel  beschrieb  einen  Fall,  bei  welchem  die  Sehne  des  Ext. 
indie*  propr.  auch  Sehnen  fiir  den  3.  und  4.  Finger  abgab:  also 
Erhaltung  der  Komponenten  der  tiefen  Fingerstrecker  fiir  den  3. 
und  4.  Finger  und  Verschmelzung  mit  der  fiir  den  2.  Finger  bis 
auf  die  Sehnen.  Humphry  sah  Abgabe  einer  Sehne  von  der  des 
Ext.  ind.  propr.  fiir  den  3.  Finger :  mithin  Entwickelung  der  Kom- 
ponente  fiir  diesen  Finger  und  Verwachsen  derselben  mit  der  des 
2.  In  ahnlicher  Weise  muS  auch  die  Entstehung  der  nachstehend 
angefiihrten  Varietaten  erklart  werden.  Gruber,  Wood,  Maca- 
listeb, Testut  u.  a.  haben  einen  Muskel  beschrieben,  der  als 
Ext.  pollicis  et  indicis  bezeichnet  wird.  Derselbe  wurde  neben 
einem  Ext.  indie,  propr.  und  Ext.  poUie.  long,  oder  bei  gleich- 
zeitigem  Fehlen  eines  derselben  gefunden.  Macalister,  Gruber, 
Wood,  v.  Bardeleben,  Flesch,  Testut  u.  a.  beschreiben  einen 
besonderen  Extensor  fQr  den  3.,  Calori  fiir  den  3.  und  4, 
CuRNOw  fiir  den  4.  Finger. 

Ueber  die  Verteilung  der  Sehnen  der  tiefen  Fingerstrecker 
auf  die  einzelnen  F&cher  des  Lig.  carpi  dors,  fehlen  far  die  Affen 
die  Angaben  fast  vollstandig,  fiir  den  Menschen  sind  sie  bei  der 
Besehreibung  der  Variet&ten  der  tiefen  Fingerstrecker  auch  mehr- 
fach  nicht  angef&hrt.  Soweit  ich  ersehen  kann,  weicht  die  An- 
ordnung  der  Sehnen  im  letzteren  Fall  nicht  unwesentlich  von  der 
normalen  ab.  So  zog  z.  B.  beim  Vorhandensein  eines  Ext.  pollicis 
et  indie  die  Sehne  dieses  Muskels  meist  durch  das  4.  Fach  des 
Lig.  carpi  dors.  („im  lateralen  Winkel  desselben  unter  der  Sehne 
des  Ext.  dig.  comm.  zum  Zeigefinger"  —  Gruber).  Dasselbe 
beobachtete  dieser  Forscher  bei  den  von  ihm  untersuchten  Affen 
(Cebus,  Hapale).  Bei  Cebus  apella  nahm  die  Sehne  des  Ext. 
poUic.  long,  sogar  ihren  Verlauf  durch  das  4.  Fach  des  Lig.  carp. 
dors.  (Gruber). 

Das  Studium  der  tiefen  Fingerstrecker  zeigt,  daB  die  Ent- 
stehung der  Verhaltnisse,  welche  wir  bei  den  AflFen  mehr  oder 
weniger  konstant  und  als  Variet&ten  beim  Menschen  beobachten, 
in  gldcher  Weise  wie  bei  den  tiefen  Fingerbeugern  leicht  unter 
der  Annahme,   dafi   ursprdnglich   ein   einheitlicher  tiefer  Finger- 
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strecker  vorhanden  war,  sich  dem  Verstftndnis  erschlieUt.  Um  die 
Untersuchung  nicht  zu  komplizieren,  habe  ich  alle  Beziebungeo, 
die  zwischen  den  oberflachlichen  und  den  tiefen  Fingerbeugern 
und  -streckem  bin  und  wieder  beobacbtet  warden,  von  der  Be- 
trachtung  ausgescblossen ,  femer  aucb  die  Teilungen  einzebier 
Komponenten  derselben  nicht  immer  berticksichtigt.  Ferner  babe 
icb  die  Drsprungsverhaltnisse  der  einzelnen  Muskeln  resp.  ihrer 
Komponenten  und  ibre  Innervation  vielfach  nicht  beachten  konnen, 
weil  die  betrefifenden  Angaben  bei  den  Autoren  fehlen.  Ich  glaube 
indes,  dafi  alle  diese  EiDSchr&nkungen  auf  die  Annahme  von  der 
ursprunglichen  Einheitlichkeit  der  tiefen  Fingerbeuger  und  -strecker 
keinen  Einflufi  ausiiben. 

BiscHOPF  sagte  (1880),  „daB  in  Beziehung  auf  die  Muskeln 
die  Hand  des  Menschen  sich  von  der  Hand  des  AflFen  vorztiglich 
durch  den  Besitz  eines  eigenen,  gesonderten  Streckmuskels  des 
Zeigefingers  und  eines  eigenen,  gesonderten  langen  Beugers  des 
Endgliedes  des  Daumens  bedeutungsvoU  unterscheide".  Betreffs 
des  letzteren  Muskels  habe  ich  zeigen  k5nnen,  dafi  ein  durch- 
greifender  Unterschied  nicht  bestebt,  da  derselbe  einerseits  beim 
Gorilla  mitunter  vorhanden  ist,  andererseits  beim  Menschen  sehr 
selten  fehlt.  Ueber  den  gesonderten  Ext.  indie,  propr.  ftuBert  sich 
Gruber  (1886)  in  etwas  schroflFer  Weise:  „Der  Ausspruch  von 
BiscHOFF,  daB  der  Besitz  eines  eigenen,  besonderen  Streckers  des 
Zeigefingers  ein  „spezifisch  menschUcher^  sei,  ist  daher  nicht  ein- 
uial  in  Berttcksichtigung  der  Quadrumana  allein,  geschweige  denn 
in  Berucksichtigung  der  Mammalia  aberhaupt  wabr.**  Die  von 
mir  oben  ausgeftihrte  Darlegung  der  Verhaltnisse  bestatigt  die 
Ansicht  Grubers  betreffs  der  Affen.  Fassen  wir  nunmehr  alles, 
was  wir  liber  die  tiefen  Fingerbeuger  und  -strecker  gesagt  haben, 
in  kurze  Satze  zusammen,  so  wtirden  dieselben  lauten:  In  Be- 
ziehung auf  die  tiefen  Fingerbeuger  und  -strecker  ist  ein  spezi- 
fischer  Unterschied  zwischen  Affen-  und  Menschenhand  nicht  vor- 
handen. Die  Keime  dieser  Muskeln  sind,  wenn  ich  mich  so  aus- 
driicken  darf,  bei  Affen  und  Menschen  in  gleicher  Weise  vor- 
handen. Erst  die  Entwickelung  laBt  in  der  Norm  Unterschiede 
hervortreten.  Dieselben  sind  jedoch  sowohl  auf  der  einen  als  auch 
auf  der  anderen  Seite  durch  Uebergange  tiberbrilckt  Der  Gorilla 
ist  von  alien  Affen  derjenige,  bei  welchem  diese  Unterschiede  mit- 
unter vollst&ndig  schwinden. 

Die  kurzen  Muskeln  der  Hand  (ibergebe  ich  voUig  und  gedenke 
nur   der  sogenannten  Interdigitalmembranen  Langers,   die  auf- 
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fallenderweise  vor  diesem  Forscher  nur  vod  Duvernot  (Gorilla) 
unci  Dach  ihm  von  R  Fick  (Orang)  erw&hnt  werdeD.  Sie  waren  in 
gleicher  Weise  wie  beim  Orang  Lakgers  auch  bei  nBserem  Gorilla 
Torhanden.  Mit  Recht  schreibt  ihnen  Langeb  einen  bedeutoDden 
hemmenden  EiDflufi  auf  die  BeweguDgen  der  Finger  zu.  Ihrer 
Anwesenheit  ist  es  zozuschreiben,  dafi  „in  die  Haut  der  Mittel- 
band  mehr  von  den  Grundphalangen  einbezogen  ist  als  beim 
Idenschen^. 

Von  den  Muskein  der  hinteren  Gliedmafien  ist  zon&chst  kurz 
des  M.  iliopsoas  zu  gedenken.  Von  seinen  Bestandteilen  verh&lt 
sich  der  M.  psoas  major  bei  dem  Gorilla  und  den  iibrigen  An- 
thropoiden  im  wesentlichen  me  beim  Menschen.  Sein  Ursprung 
gebt  bisweilen  (bei  meinem  Gorilla  und  bei  Troglod.  aubryi)  auf 
die  letzte  und  vorletzte  Rippe  fiber.  Nach  Krause  ist  ein  Ueber- 
greifen  des  Ursprungs  auf  das  K5pfchen  der  12.  Rippe  auch  beim 
Menschen  beobachtet  worden.  Gr5£eres  Interesse  beansprucht  der 
Psoas  minor.,  der  beim  Menschen  inkonstant  ist  und  keine  Be- 
deutung  besitzt.  Er  wurde  bei  alien  Anthropoiden  als  ein  mehr 
Oder  weniger  yom  Psoas  maj.  getrennter  Muskelbauch  gefunden, 
«rreichte  jedoch  nicht  die  relative  Starke  wie  bei  den  niederen 
Affen.  Der  M.  iliacus  der  Anthropoiden  hat  entsprechend  der 
Form  des  Darmbeines  eine  andere  Gestalt  wie  beim  Menschen 
und  ist,  soweit  Angaben  yorliegen,  schw&cher  ausgebildet  als  bei 
diesem.  Wie  beim  Menschen,  so  kommen  auch  bei  einzelnen 
Anthropoiden  (Gorilla,  Orang,  Schimpanse)  accessorische  Ursprtinge 
Tor,  die  nach  dem  Austritt  des  lUacus  aus  dem  Becken  an  den- 
selben  herantreten. 

Der  Glutaeus  maximus  war  bei  unserem  Gorilla  und  bei  den 
Ton  anderen  Autoren  untersuchten  Anthropoiden  im  proximalen  Ab- 
schnitt  viel  schwacher  entwickelt  als  beim  Menschen  und  naherte  sich 
hierin  den  bei  den  niederen  Afifen  zu  beobachtenden  Verhaltnissen. 
Nur  FiGK  gibt  an,  dafi  bei  seinem  Orang  der  Muskel  „zwar  relativ 
schwach,  aber  immerhin  ein  ganz  kraftiger^  war,  sein  Orang 
keineswegs  „durch  die  vielgeschmfthten  ktlmmerlichen  Afifennates^ 
auf&el.  Der  Muskel  entspringt  bei  den  Anthropoiden,  abweichend 
von  dem  des  Menschen,  fleischig  auch  vom  Tuber  ischiadicum  und 
reicht  mit  der  Insertion  am  Femur  verschiedeu  weit  distalw&rts 
herab,  zuweilen  bis  zum  Kniegelenk  (Duvernot,  Langer). 
<jRATiOLET  und  Aux  teilten  die  UrsprungsbQndel  des  Glut,  maxi- 
mus bei  Troglodytes  aubryi  in  3  Gruppen  ein,  in  1)  solche,  die 
Tom  Kreuz-  und  Steifibein,  2)  solche,  die  vom  Lig.  tuberoso-sacrum 
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und  3)  solche,  die  vom  Tub.  ischiad.  auggehen,  und  meinten,  < 
Dur  die  der  ersten  Gruppe  einen  dem  menschlichen  Glut,  m 
homologen  Muskel  bilden.  Mit  dieser  AnschauuDg  kann  ich 
Hinblick  auf  die  normalen  menschlichen  Verh&ltnisse  nicht  Qberc 
stimmen,  nehme  vielmehr  auch  die  zweite  Gruppe  der  Urspnin 
biindel  Mr  denselben  in  Anspnich.  Nur  die  vom  Tuber  ischiadic 
entspringenden  FleischbQndel  sind  dem  Glut,  maximus  des  Menscl 
fremd,  sie  wurden  von  Duvernot  als  Ischio-f6morien  bezeichi 
Teils  sind  sie  mit  dem  Glut  maximus  v511ig  verwachsen  (Gori 
Schimpanse,  Orang  Langebs),  teils  schliefien  sie  sich  distalws 
demselben  unmittelbar  an.  Fick  fand  bei  seinen  beiden  Or 
diesen  Muskel,  welchen  er  als  Ischio-s.  Tubero-femoralis  s 
ftthrt,  auf  der  linken  Seite  mit  der  Ansatzsehne  des  Gluta 
maximus  verwachsen,  auf  der  rechten  Seite  dagegen  nicht 
letzterer  hatte  sich  der  Muskel  bei  dem  einen  dieser  Tiere  vc 
dem  langen  Eopf  des  Biceps  angeschlossen,  so  dafi  er  mit 
eine  einzige  Masse  bildete.  Klaatsgh  beobachtete,  dafi  beim  Or 
der  Glutaeus  maximus  geringer  entwickelt  war  als  beim  Mensc 
und  der  Biceps  eine  Femoralportion  aufwies,  daS  die  letzi 
beim  Gorilla  und  Schimpanse  fehlte,  der  Glutaeus  maximus  di( 
Anthropoiden  aber  mit  seiner  Insertion  weit  distal,  beim  Schimpa 
bis  zum  Enie,  hinabreichte. 

Betreffs  der  niederen  Affen  geben  Sirena  (Mycetes),  Pag 
STEGHER  (Mandr.  leucoph.)  und  Ghampnets  (Cynoc.  anubis) 
dafi  der  Glutaeus  maximus  nur  schwach  entwickelt  war,  und 
wahnen  nichts  von  einer  Femoralportion  des  langen  Kopfes 
Biceps.    Der  Arbeit  von  Klaatsgh  entnehme  ich  folgende 
gaben : 

Lagothrix,  Ateles  und  Mycetes  besitzen  keine  Femoralpor 
des  langen  Kopfes  des  Biceps.    Der  Glutaeus  maxim,  ist  bei 
beiden  ersteren  Affen  schwach  entwickelt  und  beschr&nkt  sich 
das  proximale  Viertel   des  Oberschenkels;  seine  Endsehne  bil< 
nicht  ein  Lig.   intermusculare   laterale.     Bei  Mycetes    hinge 
reichte  dieser  Muskel  fleischig  bis  zur  Mitte  des  Oberschen 
und  bildete  mit  seiner  sehnigen  Fortsetzung  eine  Art  von 
intermusc.  later.,   das   sich   bis   zur  Knieregion  erstreckte. 
Hapale  ist  der  Flex.  crur.  later.  (=  Biceps  femoris)  krftftiger 
bei  Nyctipithecus  und  (iberlagert  den  Glutaeus  max.;  bei  bei 
ist  eine  Insertion  des  Flex.  crur.  lat  in  der  Fasc.  ferooraUs 
handen  und  greift  die  Sehne  des  Glut.  max.  distal  auf  die  hio 
Fl&che  des  Femur  hinab.   Bei  Cebus  tritt  die  Glutaalsehne  n 
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hervor,  dafQr  aber  inseriert  sich  der  Flex,  cruris  lateralis  in  die 
Fasc.  femoralls  von  der  Mitte  des  Femur  bis  zur  Kniegelenkskapsel 
(Aehnliches  sab  bei  demselben  Affen  auch  Church).  Iduus  ecaudat 
scbliefilicb  besitzt  einen  sebr  gering  entwickelten  Glut,  max.,  der 
kaum  fiber  den  Trochanter  hinausgeht,  und  einen  kraftigen  Flex, 
crur.  lateralis,  der  zum  Teil  in  der  Fasc.  femor.  sich  festsetzt. 

FQr  den  Menschen  kann  ich  nur  eine  Beobachtung  Henles 
und  Mitteilungen  Testuts  registrieren,  die  hierher  geh5ren.  Der 
erste  Forscher  sah  in  einem  Fall,  dafi  mit  dem  langen  Kopf  des 
Biceps  ein  st&rkerer  Muskel  entsprang,  der  sich  in  der  Gegend 
des  Urspmnges  des  kurzen  Kopfes  in  der  Fascie  yerlor.  Testut 
erw&hnt  eines  Qberzahligen  kleinen  Muskelbiindels,  das  am  Tub. 
ischiad.  entspringt  und  sich  mit  dem  Glut.  max.  yereinigt  oder, 
von  ihm  getrennt,  an  das  Femur  zieht.  Letztere  Modifikation  des 
Ischiofemoralis  beobachtete  Testut  selbst. 

Ueberblicken  wir  das  soeben  Gesagte,  so  mufi  hervorgehoben 

werden,  dafi  der  Glutaeus  max.  der  Anthropoiden  und  der  meisten 

niederen  Affen  dem  menschlichen   nicht  entspricht  und   dafi   als 

Homologon  des  letzteren  nur  der  proximale  Teil  des  ersteren  an* 

gesehen  werden  kann.    Gleichzeitig  entsteht  die  Frage,  wohin  der 

distale  Teil  des  Affenglutaeus  geh5rt.    Haben  wir  dieselbe  derart 

ZQ  entscheiden,  da£  der  Glut.  max.  bei  den  Affen  seinen  Ursprung 

auf  das  Tuber  ischiadium  ausdehnt  und  infolgedessen  sein  Ansatz 

am  Femur  welt  distal   sich  heraberstreckt,   bisweilen   sogar   das 

Eniegelenk   erreicht,   oder   aber  mQssen  wir  diese  Muskelpartie 

nach  dem  Vorgange  von  Duvernot  u.  a.  als  besonderen  Muskel, 

M.  ischio-s.  tubero-femoralis,   auffassen,  der  bald  mit  dem  Glut. 

max.   resp.  dem  langen  Kopf  des  Biceps  (=  Flex,  cruris  lateral.) 

▼erwachsen,  bald  (sehr  selten)   als  relativ   selbst&ndiger  Muskel 

auftritt?    Die  L5sung  dieser  Frage   ist  ungemein   schwer,  beide 

Ansichten  haben  ihre  Vertreter  gefunden.    Langer  spricht  sich, 

freilich  nicht  strikt,  fflr  die  Zugeh5rigkeit  des  Ischiofemoralis  zum 

Biceps  aus.    Glelches  nimmt  auch  Fick  in  seiner  ersten  Abhand- 

handlung  fiber  den  Orang  an.     In  seiner  zweiten  Arbeit  nennt 

djeser  Forscher  aber  den  Muskel  „die  accessorische  Portion  des 

Biceps  Oder  des  Glutaeus  maximus^.    Bischoff  nimmt  ihn  beim 

Gorilla  fOr  den  letzteren  Muskel  in  Anspruch,  w&hrend  er  fflr  den 

Orang  seine  ZugehOrigkdt  zum  Biceps  zugibt.   Elaatsgh  scheint 

eine  d^hnliche  Stellung  einzunehmen. 

'SuT  der  Nachweis  der  Innervation  dieser  Muskelpartie  kann 
die    Frage  entscheiden.    Leider  liegen   Qber  dieselbe  fast  keine 
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Angaben  vor,  und  war  es  auch  mir  nicht  m5glich,  eine  gesonderte 
Innervation  des  Ischiofemoralis  zu  konstatieren.  Soweit  ich  weifi, 
ist  FicK  der  einzige  Forscher,  der  beobachten  konnte,  daB  der 
Muskel  „nicht  mehr  yom  N.  glut,  inf.,  sondern  bereits  yom  Ischia- 
dicus  aos  direkt  versorgt"  wird.  Diese  Mitteilung  sowie  die  an- 
gefiihrten  Angaben  tiber  das  Verhalten  der  Muskelpartie  ndtigen 
mich,  dieselbe  als  besonderen  Muskel  aufzufassen,  der  seine  Selb- 
st&ndigkeit  fast  stets  verliert  Dabei  schliefit  er  sich  entweder 
dem  langen  Kopf  des  Biceps  oder  dem  Glutaeus  maxim,  an.  Meist 
ist  ersteres  bei  den  niederen  Affen,  letzteres  bei  den  Anthropoiden 
der  Fall.  Die  wenigen  bei  den  Menschen  gemachten  Beobachtungen 
zeigen  den  Muskel  in  alien  drei  Arten  des  Verhaltens. 

Der  Tensor  fasciae  latae  ist  bei  den  Anthropoiden  teils  sehr 
dtinn  und  schmal,  teils  nicht  vorhanden.  Bei  den  niederen  Affen 
scheint  er  nie  zu  fehlen,  ja  mitunter  sogar  recht  gut  entwickelt 
zu  sein:  so  fand  ihn  Duvernot  bei  Inuus  von  st&rkeren  Pro- 
portionen  als  beim  Menschen,  Sirena  bei  Mycetes  in  der  proxi- 
malen  Partie  dick  und  schmal,  in  der  distalen  zart  und  platt  Ein 
Fehlen  des  Tensor  fasc.  lat.  konnte  Gbuber  nur  bei  einer 
robusten,  fettarmen  menschlichen  Leiche  konstatieren:  er  be- 
zeichnet  diesen  Fall  als  ;,Orang-Utan-Bildung''  und  fQgt  hinzu  — 
^vorher  nicht  gesehen". 

Der  Glutaeus  medius  der  Anthropoiden  und  der  niederen 
Affen  weicht  im  allgemeinen  nicht  von  dem  des  Menschen  ab:  er 
er  ist  kr^ig,  mitunter  sogar  st&rker  als  bei  letzterem  (Schimpanse 
nach  Ghampnets).  Er  ist  bei  den  Anthropoiden  fast  regelm&Sig 
mit  dem  dorsalw&rts  anliegenden  Piriformis  verwachsen,  so  dafi 
letzterer  bisweilen  nur  an  seinem  Sacralursprung  erkannt  werden 
kann.  Eine  Vereinigung  der  beiden  Muskeln  wurde  Qbrigens 
auch  bei  Gynocephalus  (Bischoff)  und  nicht  sehr  selten  beim 
Menschen  (Bahnsen,  Chudzinski,  Macalister,  Calori,  Testdt) 
beobachtet. 

Grdfieres  Interesse  als  der  Glutaeus  medius  beansprucht  der 
Glutaeus  minimus,  da  er  zu  dem  Scansorius  (oder  Scandens  Traill) 
in  nahen  Beziehungen  steht.  Dieselben  sind  vielfach  so  innig, 
dafi  der  letztere  als  eine  Portion  des  Minimus  aufgefafit  oder  seine 
Existenz  iiberhaupt  in  Abrede  gestellt  wurde.  Letzteres  tat 
Bischoff  betreffs  des  Gorilla  und  Gibbon,  jedoch  mit  Unrecht 
Macauster,  Chapman  und  Hepburn  erw&hnen  des  Scansorius 
beim  Gorilla,  und  zwar  sah  ersterer  ihn  mit  dem  Glut  med., 
letztere  mit  dem  Glut,  minim,  verbunden.    Wie  Fig.  6  zeigt  und 
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die  zugeh5rige  Beschreibang  eri&utert,  fand  ich  bei  diesem  Anthro- 
poiden  einen  Moskel,  der  einen  fast  gesonderten  Scansorius  dar- 
stellt  and  our  in  seinem  distalen  Abschnitt  mit  dem  Glut,  minim, 
verwachsen  war.  Fflr  Gibbon  kenne  ich  auSer  Bisghoffs  Angabe 
noch  die  Huxlets  und  Hepbubns,  nach  welches  der  Scansorius 
einen  Teil  des  Glut,  minim,  bildete.  Mithin  kann  man  bei  Gorilla 
und  Gibbon  hochstens  die  Existenz  des  Scansorius  als  gesonderten 
Muskel  leugnen  und  mufi  ihn  als  eine  Portion  des  Glutaeus  mini- 
mus auffassen.  Dieser  Ansicht  steht  nur  die  Mitteilung  Maca- 
USTERS  —  Scansorius  mit  Glut  med.  verbunden  —  im  Wege. 
Beim  Schimpanse  erwies  sich  der  Scansorius  teils  abgegrenzt 
(WiLDSB,  Hepbubn),  teils  voUstandig  verbunden  mit  dem  schwachen 
Glutaeus  minimus  (Huxley,  Chapman,  Ghabipnets,  Fick)  oder 
konnte  (iberhaupt  nicht  gefunden  werden  (Vrolik,  Graholet  und 
Alix,  Humphry).  Beim  Orang  tritt  er  als  vollst&ndig  gesonderter 
Muskel  (Huxley,  Bisghoff,  Hepburn,  Fick)  auf,  der  stark  ent- 
wickelt  und  vom  Glut,  minim,  durch  einen  ansehnlichen  Zwischen- 
raam  getrennt  ist  Nur  Fick  fand  bei  seinem  zweiten  Orang 
eine  oberflachliche  Verwachsung  des  Scansorius  mit  dem  Glut 
med.  und  bringt  mit  dieser  Angabe  die  oben  erw&hnte  gleich* 
lautende  Mitteilung  Macalisters  in  Erinnerung.  Bei  den  niederen 
Affen  beobachtete  nur  Sirena  (Mycetes)  einen  gesonderten 
Scansorius,  w&hrend  Ghampneys  ihn  bei  Gynoceph.  anubis  als 
nicht  differenziert  bezeichnet,  und  Huxley  sagt,  dafi  er  bisweilen 
mit  dem  Glut  minim,  verschmolzen  ist 

Was  den  Menschen  anbetrifft,  so  sagen  Theilb,  Macalister, 
Henle,  Wood  und  Krause  fast  tibereinstimmend,  dafi  die  vorderen 
BQndel  des  Glut  minim,  nicht  nur  zuweilen  einen  besonderen  Kopf 
desselben,  sondem  sogar  (selten)  einen  gesonderten  Muskel  bilden. 
Nach  Henle  und  Wood  entspricht  derselbe  dem  M.  inverter  femoris 
Owen  des  Orang.  Krause,  nach  welchem  der  Muskel,  falls  ge- 
sondert,  von  der  Spina  il.  ant  sup.  entspringt,  fQhrt  ihn  als  M. 
glutaeus  quartus  an  und  fQgt  in  einer  Fufinote  die  Synonyma 
Scansorius  und  Inverter  femoris  hinzu.  Nach  demselben  Autor 
entsendet  der  M.  glut,  quart  von  seiner  Insertion  am  Troch.  maj. 
einen  Sehnenstreifen  zum  M.  vast  later.  Erwahnen  wir  schliefilich 
noch,  dafi  nach  Theile  und  Gegenbaur  die  vorderen  BQndel  des 
Glut,  minim,  nicht  selten  mit  dem  des  Glut.  med.  zusammen- 
hangen,  so  finden  wir  mehr  oder  weniger  alle  Verh&ltnisse,  unter 
welchen  der  Muskel  bei  den  Anthropoiden  und  den  niederen  Affen 
erscheint,  auch  beim  Menschen  wieder. 
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I^ach  dem  Gesagten  miissen  wir  den  Scansorius  als  einen 
Teil  des  Glut  minim,  bezeichnen,  der  sich  sowohl  bei  einzelnen 
Anthropoiden  und  bei  Mycetes,  als  auch  (selten)  beim  Menschen 
von  dem  letzteren  Muskel  voUst&ndig  absondert  Dafi  er  zn  der 
Gruppe  der  beiden  tiefen  Glutaei  geh5rt,  darauf  deutet  seine  Ver- 
sorgnng  durch  den  N.  glut.  sup.  bin. 

FQr  diesen,  dem  Scansorius  (Scandens)  Trailli  homologen  yor- 
deren  Abschnitt  des  Glut,  minim,  wird  auch  der  Name  Glutaeus 
quartus  bisweilen  benutzt  Eine  falsche  Anwendung  des  letzteren 
finde  ich  bei  Krause,  der  ihn  auch  als  Synonym  des  M.  iliacus  minor 
anftthrt  Dieser  Muskel  hat  jedoch,  wie  mv  gleich  sehen  werden, 
mit  dem  Glut,  minim,  nichts  zu  tun.  Er  wurde  von  Cruveilhier 
als  Ilio-capsulo-trochant6rien  beschrieben;  ich  erw&hne  ihn  unter 
dem  Namen  Ilio-trochantericus.  Er  kommt  beim  Menschen  recht 
haufig  (nach  Krause  angeblich  in  85  Proz.  der  Ffille)  vor;  Testut 
h&lt  ihn  sogar  fQr  eine  normale  Bildung  und  geht  mit  dieser  An- 
sicht  wohl  zu  weit.  Bischoff  fand  diesen  Muskel  beim  Gibbon 
und  bei  anderen  Affen,  ich  beim  Gorilla.  Die  Insertion  und 
namentlich  die  Innervation  (N.  femoralis)  zeigen  deutlich,  dafi  er 
nicht  zu  dem  Glut,  minim.  geh5rt,  sondem  dem  Iliopsoas  sich 
anreiht 

Vom  Piriformis  erw&hnte  ich  bereits,  dafi  er  bei  den  niederen 
Affen  fast  regelm&fiig  mit  dem  Glut.  med.  verwachsen  ist  Hier 
w&re  noch  nachzutragen,  dafi  sein  Sacralteil  bei  den  niederen 
Affen  oft  fehlt  (Meckel,  Sirena).  Beim  Menschen  fehlen  zuweilen 
einzelne  sacrale  UrsprungsbQndel  (Theile,  Krause)  oder  der 
ganze  Muskel  (Budge,  Otto,  Macalistbr).  Von  den  Anthro- 
poiden ist  es  nur  der  Orang,  bei  ^elchem  Chapman  den  Sacral- 
teil einmal  vermifite. 

Der  Obturator  internus,  die  beiden  Gemelli  sowie  der  Quadratus 
femoris  verhalten  sich  bei  den  Affen  im  wesentlichen  wie  beim 
Menschen. 

Der  Sartorius  war  bei  unserem  Gorilla  schwach  entwickelt 
Ebenso  fanden  ihn  auch  Bischoff  (1880)  beim  Gorilla,  Fick  beim 
Orang,  Gratiolet  und  Alix  bei  Troglodytes  aubryi.  Diesen 
Beobachtungen  steht  die  Ansicht  gegenQber,  dafi  der  Muskel  bei 
den  Anthropoiden  (Gegenbaur)  resp.  bei  den  Anthropoiden  und 
den  niederen  Affen  (Bischoff  1870)  starker  ist  als  beim  Menschen. 
Da  die  Mehrzahl  der  mir  zug^nglichen  Arbeiten  keine  Angaben 
fiber  die  St&rke  des  Muskels  enthalten,  so  kann  ich  die  Ansicht 
der  beiden  letztgenannten  Autoren  nicht  einer  Kritik  nnterziehen 
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und  mufi  die  oben  erw&hnten  Beobachtungen  einstweilen  als  iadi- 
viduelle  Variet&ten  deuten.  Der  Ursprung  des  Muskels  am  Dann- 
bein  siakt  bei  den  Affen  nicht  selten  (Gratiolet  und  Aux,  Hep- 
BUBN,  FiCK,  Pagenstecher,  Sirena)  kaudalwarts  herab,  ein  Ver- 
halten,  welches  auch  bei  dem  Menschen  manchmal  (Testut, 
Ledouble)  vorkommt.  Bezttglich  der  Insertion  yerweise  ich  auf 
die  Besprechung  des  Semitendinosus,  dessen  Ansatz  gemeinsam 
mit  dem  des  Sartorius  nnd  des  Gracilis  geschildert  werden  soil. 

Von  den  Komponenten  des  Quadriceps  femoris  interessiert  uns 
our  der  Rectus  und  bei  ihm  speziell  der  Ursprung.  Derselbe 
erfolgt  bei  den  Affen  bald  mit  2  Sehnen,  bald  mit  einer  und  in 
dem  letzteren  Fall  stets  von  der  Spina  il.  ant.  inf.  Sind  2  Ur- 
sprungssehnen  vorhanden,  so  sind  dieselben  bisweilen  (Gorilla, 
Orang,  Schimpanse,  Gynocephalus)  nicht  vdilig  voneinander  getrennt, 
sondern  bilden  einen  Bogen,  der,  von  der  Spina  il.  ant  inf.  aus- 
gehend,  dem  Acetabulum  anliegt  (Hepburn,  Champneys,  Testut). 
Beim  Menschen  wird  ein  Fehlen  der  lateralen  Ursprungssehne  nur 
j3elten,  dagegen  recht  hHufig  ein  Zusammenhllngen  der  beiden 
Ursprungssehnen  beobachtet.  Femer  kommt  es  beim  Menschen 
vor,  dafi  die  beiden  Urspriinge  sich  erst  vereinigen,  nachdem  die 
Sebnen  bereits  in  FleischbQndel  fibergegangen  sind.  Auf  diese 
Weise  reprdsentiert  sich  der  Rectus  femoris  als  doppelter  Muskel, 
eine  Beobachtung,  die  Testut  einmal  auch  bei  Cercopithecus 
machen  konnte. 

Die  Adductores  sind  bei  den  Anthropoiden  und  den  niederen 
Affen  viel  starker  entwickelt  als  beim  Menschen.  Bei  letzterem 
besteht  diese  Gruppe  aus  3  in  ventrodorsaler  Richtung  hinter- 
einander  liegenden  Schichten,  deren  erste  den  Pectineus,  Adductor 
longus  und  Gracilis  zusammenfafit  und  deren  zweite  und  dritte 
vom  Adductor  brevis  resp.  Adductor  magnus  dargestellt  wird. 
Diese  Einteilung  ist  im  allgemeinen  auch  bei  den  Affen  durchzu- 
filhren,  wenngleich  ein  teilweises  Verschmelzen  der  einzelnen 
Muskeln  bei  ihnen  noch  h&ufiger  und  ausgedehnter  auftritt  als 
beim  Menschen. 

Der  Pectineus  ist  bei  den  Anthropoiden  vielfach  (Duvernot, 
FicK,  Testut)  in  2  nebeneinander  liegende  Portionen  getrennt, 
was  nicht  selten  auch  beim  Menschen  beobachtet  wird.  In  solchen 
Fallen  lafit  sich  konstatieren ,  dafi  die  laterale  Portion  vom 
N.  femoralis,  die  mediale  dagegen  vom  N.  obturatorius  versorgt 
wird.  Bei  Mycetes  fand  Sirena  eine  Zweiteilung  des  Muskels 
nicht,  bei  Hapale  vermifite  Bischoff  den  letzteren  vollst&ndig. 
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An  den  Pectineus  schliefit  sich  medianw&rts  mit  seinem  Ur- 
sprung  der  Adductor  longus  an.  Entweder  grenzt  er  unmittelbar 
an  ihn,  so  dafi  der  Pectineus  als  eine  Portion  des  Adductor  longus 
erscheint  (Hepburn  bei  Gorilla  und  Orang),  oder  ist  von  jenen 
durch  eine  relativ  breite  LUcke  getrennt  (Sommer  bei  Gorilla). 
Die  Insertion  erfolgt  im  mittleren  Drittel  des  Femur,  kann  sicb 
jedoch  beim  Gorilla  noch  weiter  distalw&rts  ausdehnen  (Sohmer). 
Diesem  Befund  kann  der  Magalisters  an  die  Seite  gestellt  werden^ 
der  beim  Menschen  in  einem  Fall  den  Ansatz  des  Muskels  bis 
zum  Knie  herabsteigen  sab.  Eine  Verdoppelung  des  Adduct.  long.^ 
wie  sie  Meckel,  Theile,  Macauster  u.  a.  beim  Menschen  be- 
obachteten,  wurde  bei  den  Affen  nie  gefunden. 

Der  Gracilis  der  Anthropoiden  und  der  niederen  Affen  zeigt 
nach  den  ttbereinstimmenden  Angaben  aller  Autoren  eine  viel 
st&rkere  Ausbildung  als  der  des  Menschen.  Mit  Recht  sagt  Fick 
yon  ihm,  dafi  er  „nichts  weniger  als  gracil^  sei.  Id  Beziehung 
auf  diese  Starke  ist  die  Angabe  Gegenbaurs  von  Wichtigkeit, 
dafi  beim  neugeborenen  Menschen  der  Muskel  durch  sein  bedeuteudes 
Volum  an  den  Befund  bei  den  Affen  erinnert.  Der  Ursprung  ver- 
h&lt  sich  wie  beim  Menschen.  Auf  die  Insertion  komme  ich  bei 
der  Schilderung  des  Semitendinosus  zurttck. 

Der  Adductor  brevis  ist  bei  den  Anthropoiden  bisweilen 
(Hepburn  beim  Schimpanse  und  Orang,  Sommer  bei  Gorilla)  in 
2  Portionen  geteilt,  die  sich  kurz  vor  der  Insertion  miteinander 
yerbinden.  Bei  meinem  Gorilla  war  die  LQcke,  welche  die  beiden 
Portionen  trennte,  immerhin  so  grofi,  dafi  in  derselben  die  mittlere 
Portion  des  Adductor  magnus  zum  Vorschein  kam.  Eine  derartige 
Teilung  des  Muskels  ist  bei  den  niederen  Affen  bisher  nicht  be- 
obachtet  worden.  Ghampnets  drtickt  sich  betreffs  der  Verh&ltnisse 
bei  Cynocephalus  anubis  unbestimmt  aus,  indem  er  den  Muskel 
vielbQndlig  nennt  Beim  Menschen  ist  eine  Zweiteilung  durchaus 
nicht  selten  (Macalister,  Krause,  Testut)  und  auch  eine  Drei- 
teilung  gefunden  worden  (Flesch,  Testut).  Die  Zweiteilung, 
welche  im  Verlauf  des  Muskels  eintritt,  wird  yon  Sappet  beim 
Menschen  sogar  als  normaler  Befund  angesehen.  Glason  fand 
bei  ihm  eine  yollst&ndige  Zweiteilung  yom  Ursprung  bis  zur  In- 
sertion. Betreffs  der  Ausdehnung  des  Ansatzes  finde  ich  bei  den 
Autoren  keine  genQgenden  Mitteilungen  und  mache  darauf  auf- 
merksam,  dafi  nach  Geqenbaur  dieselbe  beim  Menschen  sehr 
wechsehid  ist. 

Der  Adductor  magnus  l&fit  bei  Gorilla,  Schimpanse,  Hylobates 
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ond  Mycetes  eine  mehr  oder  weniger  gesonderte  Portion  erkennen, 

die  DuYEBNOT  als  IscImMX)iid7loidieo  bezeicbnete.  Dieselbe  besaS 

bei  uDserem  Gorilla  einen  von  dem  des  flbrigen  Muskels  abge- 

grenzten  Ursprang  und  war  weiterbin  mit  letzterem  verwachsen. 

Die  Bichtung  der  BQndel  liefi  jedoch  deatlich  erkennen,  daS  die 

LOcke,  durch  welcbe  die  Scbenkelgefa&e  bindurcbtraten,  zwiscben 

dieser  Portion   and  dem  tibrigen  Muskel  sieb  befand.    In  welcber 

Ausdebnung  die  Sondemng  der  Portion  von  den  anderen  Autoren 

gefunden  wurde,  gebt  leider  aus  ibren  Angaben  nicbt  beryor.  Far 

den  Scbimpanse  teilen  Hepburn  und  Ghampnets  nur  mit,  dafi 

sie  Yon  dem  tibrigen  Muskel  getrennt  war  und  zwiscben  ibr  und 

letzterem  die  Scbenkelgefafie  bindurcbtraten.    Bischoff  sab  bei 

dem  Scbimpanse,  Hylobates  und  alien  anderen   von  ibm  unter- 

sucbtea  Afien  ebenfalls  „eine  Abtrennung  einer  starken  Muskelpartie 

yon  dem  anteren  Bande  des  Adductor  magnus,  welcbe  einen  be- 

sonderen  Muskel   darstellt     Zwiscben   diesem  Muskel   und  dem 

eigentlicben  Adductor  magnus  treten  die  Arteria  und  Vena  femorales 

bindurcb,  ganz  zwiscben  Muskelfasern  eingescblossen,   nicbt  durcb 

einen  Spalt  in  der  Sebne  des  Adductor  magnus,  wie  dieses  beim 

Menscben   der  Fall   ist.^     Diese   Darstellung   entspricbt   meiner 

Meinung  nacb   insofem  nicbt  den  Tatsacben,  als  Bischoff  nicbt 

beryorbebt,  dafi  aucb  beim  Menscben  der  distalw&rts  von  dem 

Hiatus  adductorius  gelegene  Teil  des  Adductor  magnus  offenbar 

nicbt  demselben  angeb5rt,  sondem  eben  jene  Portion  darstellt,  die 

bei  den  Affen  toils  als  besonderer  Muskel  sicb  repr^entiert,  toils 

mit  ibm  yerwacbsen  ist.   Wie  bei  den  Antbropoiden  diese  Portion 

yom  N.  iscbiadicus  (Hepburn,  Ghampnets)  resp.  yon  einem  Ast 

des  N.  tibialis  (Sommer)  yersorgt  wird,  so  unterscbeidet  sicb  aucb 

beim  Menscben  die  Inneryation  derselben  yon   der  des  tibrigen 

Muskels,   denn   nacb  Gegenbaur  emp&ngt   sie   „in  der  Begel 

yom  N.  iscbiadicus  Zweige".    Im  Hinblick  auf  diese  Verb&ltnisse 

ist  es  interessant,  dali  nacb  G.  Buge  (zitiert  nacb  Gegenbaur) 

der    Sebnenbogen    des    Adductor   magnus    „einer    oft   sebr   be- 

deutenden  Portion  des  Muskels^  angeb5rt,  „welcbe  ursprtinglicb 

einen  Beugemuskel  yorstellt^.  —  Was  den  Adductor  minimus  an- 

betrifft,  so  scbeint  er  als  gesonderte  Partie  des  Adductor  magnus 

nur   beim   Gorilla  mitunter  (Hepburn,   Sommer)  yorzukommen, 

wenigstens   konnte   icb   weitere   Angaben   (iber   denselben   nicbt 

ermitteln. 

Wie  die  Adductores,  so  war  aucb  der  Obturator  extemus  bei 
den  Antbropoiden  und  den  niederen  Affen  st&rker  ausgebildet  als 
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beim  Menschen.  Er  zeigte  jedoch  im  Ursprung  und  in  der  Insertion 
keine  Abweichungen  von  dem  des  letzteren. 

Der  Biceps  beanspmcht  unsere  Aufmerksamkeit  in  ganz  be- 
sonderem  Grade.  Wie  schon  ans  der  Innervation  des  Muskels 
beim  Menschen  gefolgert  werden  kann,  haben  die  Eomponenten 
desselben,  das  Caput  longam  und  das  Caput  breve,  eine  ganz  ver- 
schiedene  Herkunft  Namentlich  ist  es  das  letztere,  welches  die 
Forscher  (KohlbrOgge,  Ranke,  Bolk  und  Klaatsch)  besch&ftigt 
bat.  Ranke  spricht  sich  dahin  aus,  dafi  das  Caput  breve  dem 
Glutaeus  superficialis  verwandt  sei,  w&hrend  KohlbrOgge  dasselbe 
als  oberen  Teil  der  auf  das  Femur  hinaufgerQckten  Peronaei  auf- 
fiafit.  Die  Ansicht  EohlbrCgges  wird  von  Bolk  auf  Grund  von 
Befunden  verteidigt,  die  er  an  einem  jungen  Orang  machte  und 
die  nach  seiner  Meinung  den  kurzen  Bicepskopf  als  ein  der 
Peronaeusgruppe  zugehdrendes  Gebilde  kennen  lehren.  Dem- 
gegenttber  tritt  Klaatsch,  der  ein  reiches,  den  Menschen,  die 
Anthropoiden,  die  niederen  Affen  und  die  Edentaten  lunfassendes 
Material  untersuchte,  dafQr  ein,  dafi  der  kurze  Eopf  mit  den 
Peronaei  nichts  zu  tun  habe,  sondern  dem  Tenuissimus  niederer 
Wirbeltiere  homolog  sei.  Die  Entscheidung  dieser  Frage  ist  von 
grofier  Bedeutung,  da  damit  gleichzeitig  auch  die  Frage  von  der 
Stellung  des  Menschen  zu  den  Anthropoiden  und  den  niederen 
Affen  in  ihrer  Ldsung  gefSrdert  wird.  Deshalb  habe  ich,  um  m5g- 
lichst  Klarheit  ttber  die  bezUglichen  Verh&ltnisse  zu  gewinnen,  im 
Nachfolgenden  zusammengestellt,  was  ich  darCLber  in  den  mir  zu- 
g&nglichen  Arbeiten  fand. 

Von  den  Anthropoiden  weisen  nur  Gibbon  und  Schimpanse 
annahemd  Verh^tnisse  auf,  wie  sie  beim  Menschen  beobachtet 
wurden.  Vrouk  und  Wilder  sahen  beim  Schimpanse  keine 
Sonderung  der  beiden  K5pfe  des  Biceps.  Bisghoff  nennt  den 
Biceps  des  Schimpanse  und  des  Gibbon  mit  Beziehung  auf  den 
des  Gorilla  und  des  Orang  am  meisten  menschen&hnlich.  Beim 
Gibbon  fand  Banke  eine  festere  Vereinigung  des  kurzen  Kopfes 
mit  dem  langen.  Bei  demselben  sah  KohlbrOgge,  dafi  alle  Fasem 
des  ersteren  sich  zu  der  Sehne  des  letzteren  begeben.  Nach 
Klaatsch  waren  die  beiden  K5pfe  beim  Schimpanse  in  ziemlicher 
Ausdehnung  verwachsen.  Hepburn  fand,  dafi  beim  Gibbon  die 
Fasern  des  kurzen  Kopfes  sich  mit  der  Sehne  des  langen  ver- 
banden,  beim  Schimpanse  hingegen  die  Kopfe  getrennt  waren  und 
nur  eine  geringe  Fusion  beider  Endsehnen  bestand.  Bei  dem  von 
Testut  untersuchten  Schimpanse  waren   die  hinteren  Biindel  des 
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€aput  breve  v5llig  gesondert,  und  nur  die  vorderen  befestigten 
sich  an  der  Sehne  des  Caput  longum.  Nach  Gratiolet  und  Aux 
waren  die  K5pfe  des  Biceps  bei  Troglodytes  aubryi  nicht  v6llig 
Toneinander  getrennt.  Champnets  berichtet,  dafi  bei  seinem 
Schimpanse  die  Sehnen  beider  E5pfe  nicht  yollst&ndig  verscbmolzen 
waren.  Wtman  schliefilich  konstatierte  bei  einem  Schimpanse,  dali 
•der  kurze  Eopf  vom  langen  Kopf  fast  getrennt  war.  In  den  bisher 
registrierten  Fallen  war  der  kurze  Kopf  entweder  fleischig  mit 
-der  Endsehne  des  langen  yerbunden  oder  vereinigte  sich  mit  dieser 
«rst,  nachdem  er  selbst  bereits  sehnig  geworden  war.  —  Im  Gegen- 
«atz  zu  diesen  FlUlen  steht  die  Beobachtung  Sandiforts,  der  bei 
«inem  jungen  Schimpanse  eine  voUst&ndige  Sonderung  beider  E5pfe 
beobachtete. 

Bei  dem  Gorilla  fanden  Duvernot,  Bischofp,  Macauster, 
Symington  und  Sombier,  bei  dem  Orang  Sandiport,  Huxley, 
Langer,  Bisghopp,  Church,  Fice  und  Bolk  die  beiden  K5pfe 
des  Biceps  v5llig  voneinander  getrennt.  Nur  Elaatsch  gibt  f&r 
•den  Gorilla  und  Hepburn  fiir  denselben  und  den  Orang  ab- 
weichende  Angaben.  Nach  Elaatsch  ist  die  Vereinigung  der 
beiden  Kopfe  beim  Gorilla  unvoUstHndiger  als  beim  Schimpanse 
und  \SM  sich  die  Endsehne  des  langen  Eopfes  fast  y5llig  frei  yon 
dem  darunter  liegenden  Caput  breve  abheben.  Nach  Hepburn 
besteht  wie  beim  Schimpanse  so  auch  bei  dem  Gorilla  und  dem 
Orang  eine  geringe  Fusion  der  Sehnen  beider  E5pfe. 

Der  Ursprung  des  Caput  longum  des  Biceps  ist  bei  den  An- 
thropoiden  im  wesentlichen  derselbe  wie  beim  Menschen.  Ueber 
die  Art  und  die  Ausdehnung  des  Ursprunges  des  Caput  breve 
lauten  jedoch  die  Mitteilungen  der  Autoren  nicht  ganz  tlberein- 
stimmend.  Nach  Duvernoy  und  Sommer  entspringt  dasselbe  beim 
Gorilla  an  der  Linea  asp.  femor.  medianwarts  vom  Glut,  max., 
nach  Elaatsch  von  der  Oberfl&che  der  Endsehne  dieses  Muskels 
und  nur  mit  den  tiefeten  Fasern  vom  Femur  selbst.  Nach 
Duvernoy  und  Sommer  reicht  der  Ursprung  beim  Gorilla  ziemlich 
weit  proximalw&rts  hinauf,  und  ist  nach  Sommer  mit  seinem 
distalen  Ende  2V9  cm  vom  Epicond.  lat.  femor.  entfemt,  nach 
Elaatsch  steht  dasselbe  vom  letztgenannten  Enochenvorsprung 
beim  Schimpanse  4  cm  und  beim  Gorilla  nur  in  geringem  Mafie 
ab.  Einen  gleichen  Abstand  des  Ursprunges  vom  Epicond.  lat. 
femor.,  wie  Elaatsch  beim  Gorilla,  verzeichnet  Church  fQr  den 
Orang,  bei  welchem  das  proximale  Ende  des  Muskels  2V2  c°^  ^^^ 
Troch.  maj.  entfemt  war.    Nach  Testut  reichte  der  Ursprung 
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des  Caput  breve  beim  Schimpanse  bis  zum  Epicond.  lat.  femor. 
Nach  Gratiolet  und  Aux  besteht  das  Caput  breve  schon  am 
UrspruDg  aus  zwei  getrennten  Schichten,  die  an  ihrem  vorderen 
Bande  sich  verbindeo.  Die  UrsprQDge  derselben  erfolgten  gleicb- 
zeitig  an  der  unteren  H&lfte  des  Femur  und  stiegen  ein  wenig 
oberhalb  des  Ansatzes  des  Ischiofemoralis  hinauf.  Bolk  berichtet 
von  einem  jungen  Orang,  daC  der  Ursprung  am  mittleren  Drittel 
des  Femur  erfolgte,  und  zwar  im  proximalen  Abschnitt  zwischen 
den  Insertionen  des  Quadr.  femor.  und  Glut,  superfic.  und  im 
distalen  zwischen  denen  des  Adduct.  magn.  und  der  FerooralportioQ 
des  Biceps.  Fine  Teilung  des  Caput  breve  in  ein  oberfl&chliche& 
und  ein  tiefes  Blatt  bemerkte  Bolk  unterhalb  des  Ursprunges^ 
Klaatsch  beim  Schimpanse  erst  kurz  vor  der  Insertion. 

BezUglich  der  Insertion  des  Caput  long,  berichten  Duyernot^ 
Hepburn  und  Sommer,  dafi  sie  beim  Gorilla  am  Condyl.  lat.  tibiae 
erfolgt.  Nur  Bischopf  fand  die  Insertion  bei  diesem  Tier  an  der 
Fibula  und  gleichzeitig  eine  Ausstrahlung  der  Fndsehne  in  die 
Fasc.  cruris,  welche  Sommer  bei  seinem  Gorilla  auch  beobachtete. 
Ftlr  den  Orang  notiert  Fick  drei  Insertionspunkte  der  kr&ftigen 
.  Aponeurose  des  Caput  long. ;  dieselbe  1)  strahlt  gegen  die  Patella 
und  gegen  den  Ursprung  des  Peronaeus  long,  aus  und  setzt  sich 
2)  an  den  Condyl.  lat.  tibiae  sowie  3)  an  das  Capitul.  fibul.  un- 
mittelbar  vor  dem  Ursprung  des  Lig.  longum.  Klaatsch  teilt 
mit,  dafi  beim  Orang  die  platte  Endsehne  in  die  Kniegelenkskapsel 
ausstrahlte  und  derbere  ZQge  derselben  von  hier  aus  indirekt  in 
starkerem  Mafie  zum  Condyl.  lat  tibiae  und  in  schwacherem  zu 
dem  relativ  gut  ausgepragten  Capitul.  fibul.  Beziehungen  bahnten* 
Eine  Beteiligung  der  Endsehne  an  der  Kniegelenkskapsel  bemerkte 
beim  Orang  Bischopf  ;  nach  ihm  befestigte  sie  sich  alsdann  nicht 
an  dem  Kopfchen  des  Wadenbeines,  sondern  weiter  unten  an  diesem 
Knochen.  Langer  sah  an  seinem  jugendlichen  Orang,  dafi  die 
aponeurotische  Endsehne  des  langen  Kopfes  streckwarts  an  der 
Bildung  der  fibr5sen  Kappe  des  Knies  sich  beteiligte  und  darauf 
in  die  Fasc.  cruris  und  in  das  zwischen  den  Zehenbeugern  und 
den  Peronaei  eingeschobene  Fasciendissepiment  tlberging.  Hepburn 
fQhrt  fttr  den  Orang  als  Ansatzpunkt  nur  den  Condyl.  lat  tibiae 
an.  Nach  diesem  Autor  inserierte  sich  die  Endsehne  des  Cap» 
long,  beim  Schimpanse  auch  nur  an  derselben  Stelle  und  nach 
Champneys  aufierdem  noch  in  der  Fasc.  cruris.  Letztere  ftthrt 
Klaatsch  gleichfalls  fUr  diesen  Anthropoiden  an  und  fQgt  hinzo^ 
dafi  die  Endsehne  deutlich  mit  der  Kniegelenkskapsel  zusammen- 
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b&ngt.  WrifAN  sagt  nnr,  dafi  beim  Schimpanse  die  Endsehne  sicb 
«n  der  Fibula  anheftet.  Gratiolet  uDd  Alix  bringen  mehr 
detaillierte  ADgaben.  Diese  Forscher  beobachteten  bei  Troglodytes 
anbryi  4  InsertionsbflDdel  der  Endsehne  des  Caput  long.:  das  1. 
and  2.  geht  an  die  Tuberos.  ant.  tibiae  resp.  an  die  vorderste 
Partie  des  Gapit.  fibul.;  das  3.  gleitet  iiber  die  laterale  und  hintere 
Fl&che  des  letzteren  und  verlangert  sich  in  das  Sept.  intermusc. 
fibul.  post.;  das  4.  setzt  den  Rand  der  Hauptsehne  fort  und  ver- 
langert sich  in  der  hinteren  Unterschenketfascie  bis  zum  Galcaneus. 
Nach  KohlbrVgge  inseriert  sich  beim  Gibbon  der  Hauptteil  der 
ftlr  beide  E5pfe  des  Biceps  gemeinschaftlichen  Sehne  am  Condyl. 
lat.  tibiae,  und  ein  kleiner  Teil  ging  in  die  Fasica  cruris  fiber. 
Nur  bei  Hylobates  syndactylus  beobachtete  derselbe  Autor  eine 
Insertion  am  Gapitulum  fibulae. 

Ueber  die  Insertion  des  Caput  breve  bei  den  Anthropoiden 
warden  Angaben  gemacht,  die  mehrfach  voneinander  abweichen. 
SoMMBR  beobachtete  beim  Gorilla  einen  fleischigen  Ansatz  am 
Capitul.  fibul.  und  4^/^  cm  weit  am  Sept  intermusc.  fibuL  post. 
Aehnliches  sah  Lamger  beim  Orang;  der  Ansatz  erfolgte  hier 
direkt  am  Wadenbein  aponeurotisch.  Nach  Fick  reichte  bei  seinem 
zweiten  Orang  die  Insertion  bis  zur  Mitte  der  Fibula  herab, 
w&hrend  bei  seinem  ersten  Orang  ein  dickeres  laterales  BQndel 
fiich  in  der  Fasc.  cruris  und  in  dem  Flex,  halluc.  long,  verier  und 
ein  schwacheres  mediales  in  die  Fascie  des  Cap.  later,  gastrocnemii 
Qberging.  Letzteres  sah  in  gr5fierem  Umfange  Hepburn  bei  alien 
Anthropoiden  und  fand  gleichzeitig  als  Hauptinsertionspunkt  das 
Capitul.  fibul.  Diesen  Knochenteil  sowie  die  Fasc.  cruris  bezeichnen 
als  Ansatzpunkte:  Duvernot  fttr  den  Gorilla,  Bischofp  fttr  diesen 
und  den  Orang  und  Champnets  f&r  den  Schimpanse.  Wtman 
fOhrt  ftlr  den  Schimpanse  als  Insertionsstelle  nur  die  Fibula  an,  und 
zwar  unterhalb  der  des  Caput  long.  Bei  dem  Schimpanse  und 
dem  Hylobates  bemerkte  Bischofp  und  beim  Orang  Klaatsch, 
dafi  der  kurze  Kopf  in  die  Fascia  cruris  Ubergeht.  Entsprechend 
der  Teilung  des  Caput  breve  bringen  einerseits  Gratiolet  und 
Alix  fflr  den  Troglodytes  aubryi,  andererseits  Bolk  fttr  den 
Orang  gesonderte  Mitteilungen  tiber  die  Insertion  einer  jeden  der 
Schichten.  Nach  den  ersteren  Forschem  setzte  sich  das  ober- 
fi&ehliche  Blatt  an  die  aponeurotische  Sehne  des  Caput  long,  und 
das  tiefe  Blatt,  getrennt  von  dieser,  an  die  Tibia  und  die  Fibula;  die 
hintersten  Muskelfasern  des  tiefen  Blattes  veiioren  sich  direkt  in 
der   Unterschenkelfascie    und   gewannen   hierdurch   Beziehungen 
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znm  Calcaneus.  Bolk  berichtet,  daS  das  oberfifichliche  Blatt  d( 
Caput  breve  in  eine  ddnne  platte  Sehne  iiberging,  die  mit  ihrei 
oberen  Teil  am  Condyl.  lat  tibiae  sicb  befestigte  and  mit  ihrei 
nnteren  Teil  in  die  Fasc  cnir.  Qberging.  Das  tiefe  Blatt  zeigi 
in  aoffalliger  Weise  Beziebungen  zu  den  PeronaeL  Mit  diesc 
zog  seine  Sebne  distalw&rts  and  inserierte  sicb  aaf  der  recbtc 
Seite  an  dem  Calcaneus  sowie  der  Tuberos.  metatarsi  V  and  ai 
der  linken  in  der  Fasc.  cruris  und  am  Calcaneus.  Auf  beidc 
Seiten  traten  Verbindungen  mit  dem  Peron.  long,  auf,  indem  d 
Sebne  des  tiefen  Blattes  an  ibrem  aufiersten  Ende  sicb  mit  eine 
Blattcben  der  Sebne  jenes  Muskels  yerband  oder  in  deren  Scbdc 
tiberging.  Aufierdem  beobacbtete  Bolk  auf  der  linken  Extremiti 
seines  Orang  ein  kleines,  scbmales,  spindelfSrmiges  Muskelcbe 
Dasselbe  entstand  aus  BQndeln,  die  teils  vom  Cap.  breve  sic 
15sten,  teils  vom  Capitul.  fibuL  entsprangen,  und  bildete  eine  relat 
Starke  Sebne,  die  mit  den  Sebnen  der  Peronaei  berabzog  und  a 
der  lateralen  Seite  des  Fufies  mit  der  Sebne  des  Peron.  Ion 
reap,  mit  deren  Scbeiden  sicb  verband.  Meiner  Meinung  nac 
ist  dieses  Muskelcben  geeignet,  eine  Erkl&rung  der  eigentQmlicbc 
Insertionsverh&ltnisse,  welcbe  bei  dem  BoLKscben  Orang  die  Sehi 
des  tiefen  Blattes  aufwies,  und  der  Beziebungen  derselben  zi 
Sebne  des  Peron.  long,  zu  ermdglicben.  Desbalb  komme  u 
weiter  unten  auf  dieses  Gebilde  zurQck.  An  letzter  Stelle  erw&hi 
icb  nocb  Klaatsch,  der  beim  Scbimpanse  zwar  keine  Teilui 
des  Cap.  breve  in  zwei  Scbicbten  bemerkte,  bei  der  Insertion  de 
selben  aber  zwei  Partien  unterscbeiden  konnte,  eine  oberflachlid 
und  eine  tiefe:  erstere  setzte  sicb  mit  der  Sebne  des  Caput  Ion 
fest,  letztere  ging  wesentlicb  in  die  Fascia  cruris  tiber. 

Die  niederen  Affen  besitzen  samtlicb  einen  dem  Caput  Ion 
des  Biceps  bomologen  Muskel,  der  als  Flex.  crur.  later,  bezeichn 
wird  und  bald  relativ  scbwacb,  bald  sebr  stark  (Cynocepbalus  na< 
Champneys,  Cercopitbecus  nacb  Bubdach)  ausgebildet  ist.  Vc 
ibnen  zeigen  jedocb  die  Affen  der  alten  Welt  die  merkwOrdij 
Tatsacbe,  dafi  bei  ibnen  das  Caput  breve  des  Biceps  resp.  e 
demselben  bomologer  Muskel  v511ig  feblt.  Aus  der  Reibe  der  n 
bekannten  Autoren  erwahne  icb  nur  Burdach,  Huxlet,  Paob 
STECHER,  Champneys,  Testut  und  Elaatsch,  die  ibn  nicht  femd 
bei:  Cynocepbalus,  Mandrilla,  Macacus,  Inuus,  Cercopitbecus  ai 
Semnopitbecus.  Nur  die  Affen  der  neuen  Welt  scheinen  ein 
solcben  Muskel  fast  durcbweg  zu  besitzen  (nacb  Elaatsch  1 
Arctopitbeci  —  Hapale  oedipus,  rosalia,  jacchus,  penicillata,  all 
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collis  — ,  Nyctipitheci,  Gebus,  Ateles,  Lagothrix  und  Mycetes  seni- 
culus;  bei  Mycetes  fuscus  fand  ihn  auch  Sirena).  Soweit  ich 
weifi,  aUeinstehend  ist  die  Angabe  Ghampnets\  der  ihn  bei  Gebus 
vermiBte.  Freilich  ftthrt  Testut  unter  den  Affen,  welche  ein 
Gaput  breve  nicht  besitzen,  auch  Pithecia  hirsuta  und  Hapale 
penidllata  an,  teilt  aber  nicht  mit,  auf  wessen  Untersuchungen  er 
diese  Angaben  begrtindet. 

Das  Gaput  breve  reap,  der  demselben  homologe  Muskel  war 
nach  Klaatsch  nur  bei  Arctopithed  und  Gebus  vom  Gaput  longum 
vollstandig  getrennt.  Bei  Nyctipithecus,  Ateles,  Lagothrix  und 
Mycetes  war  nach  demselben  Autor  teils  eine  innige  Verbindung 
der  beiden  E5pfe  zu  stande  gekommen,  teils  nur  die  oberfltlchliche 
Portion  des  Gap.  breve  mit  der  Sehne  des  Gaput  long,  vereinigt. 
Sirena  berichtet,  dafi  bei  Mycetes  fuscus  der  Biceps  sich  hierin 
wie  beim  Menschen  verhielt  Der  Ursprung  des  Gaput  breve, 
welches  Klaatsch  als  Homologon  des  Tenuissiraus  niederer 
Wirbeltiere  auffafit,  erfolgt  nach  diesem  Forscher  an  der  Medial- 
fl&che  des  Glut  max.  von  dessen  Fascie  und  weist  keine  Be- 
ziehung  zum  Femur  auf.  Die  Insertion  fand  durch  Uebergang  in 
die  Fasc.  crur.  statt,  in  welcher  die  Fasern  der  Endsehne  zu- 
weflen  (Ateles,  Lagothrix)  bis  zur  Mitte  des  Unterschenkels  ver- 
folgt  werden  konnten.  In  gleicher  Weise  befestigte  sich  auch  die 
Endsehne  des  Gap.  long.  Dieselbe  hatte  nur  bei  Ateles  und 
Mycetes  Beziehungen  zum  Gondyl.  later,  tibiae.  Bei  Mycetes 
fuscus  inseriert  sich  nach  Sirena  der  Biceps  nicht  an  das  Capi- 
tulum  fibulae,  sondem  streicht  um  dasselbe  wie  um  eine  Rolle 
und  heftet  sich  an  den  Gondyl.  later,  tibiae. 

Die  Innervation  der  beiden  Komponenten  des  Biceps  wird  bei 
alien  Affen  genau  wie  bei  dem  Menschen  von  verschiedenen  Aesten 
des  N.  ischiadicus  besorgt:  fQr  das  Gaput  long,  von  Zweigen  des 
N.  tibialis  und  fQr  das  Gaput  breve  von  solchen  des  N.  peronaeus. 
Als  interessant  mag  hier  notiert  werden,  dafi  bei  dem  von 
Ghampnets  untersuchten  Schimpanse  zwei  voneinander  gesonderte 
Zwdge  des  N.  ischiadicus  in  das  Gaput  breve  eindrangen. 

Wenden  wir  uns  auf  Grund  dieser  Mitteilungen  zun&chst  zur 
Frage  von  der  Herkunft  des  kurzen  Eopfes  des  Biceps.  Nach 
BoLK  inserierte  sich  bei  dem  von  ihm  untersuchten  Orang  die 
Sehne  des  tiefen  Blattes  nicht  allein  am  Galcaneus  (auf  der  linken 
Seite)  resp.  an  der  Tuberos.  metatarsi  V  (auf  der  rechten),  sondem 
ging  auch  (auf  beiden  Seiten)  Verbindungen  mit  der  Sehne  des 
Peronaeus  long,    oder   deren   Scheide   ein.     Diese  Beobachtung, 
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welche,  soweit  ich  weifi,  yereinzelt  dasteht,  gibt  Bolk  den  Anlafi, 
fUr  die  Ansicht  EohlbrVgges  einzutreten,  dafi  der  kurze  Biceps- 
kopf  der  Peronaeusgruppe  aDgeh5re.  Eine  einzelne  Beobachtang 
kanD  nattirlich  Dicht  gentigen,  um  diese  Ansicht  als  gesichert  hin- 
zustellen.  AuBerdem  glaube  ich  aber  gerade  in  dem  Funde  jenes 
oben  erw&hnten  distinkten  Muskelchens,  den  der  Orang  Bolks 
auf  seiner  linken  Extremitat  besafi  und  dessen  Sehne  sich  mit  der 
des  Peronaeus  long,  verband,  ausreichenden  Grund  zu  der  An- 
nahme  zu  finden,  dafi  ein  Teil  der  MuskelbQndel  des  von  Bolk 
beschriebenen  tiefen  Blattes  des  Caput  breve  genetisch  nicht  diesem, 
sondem  der  Peronaeusgruppe  angeh5rten:  dieselben  waren  engere 
Yerknttpfungen  mit  dem  Caput  breve  eingegangen.  Zu  dieser 
Annahme  halte  ich  mich  far  um  so  mehr  berechtigt,  als  die  Ur- 
sprungsverhaltnisse  jenes  Muskelchens  darauf  hinweisen  und  Bolk 
nur  auf  der  rechten  Seite,  auf  welcher  dasselbe  fehlte,  als  In- 
sertionspunkt  des  tiefen  Blattes  unter  anderem  auch  die  Tuberos. 
metatarsi  V  beobachtete.  Einige  Aehnlichkeit  hat  das  von  Bolk 
beschriebene  Muskelchen  mit  demjenigen,  welches  Langer  eben- 
falls  an  der  linken  Extremit&t  eines  Orang  ^einbezogen  in  die 
Fascienkapsel  der  Peronaei"  fand  (V.  p.  281,  283).  Einstweilen 
mufi  gegenttber  der  Ansicht  KohlbrOqges  diejenige  Klaatschs, 
nach  welchem  der  kurze  Kopf  des  Biceps  dem  Tenuissimus 
niederer  Wirbeltiere  homolog  ist,  als  die  allein  berechtigte  hin- 
gestellt  werden.  Wie  Bolk  betont,  sind  die  Innervationsverh&lt- 
nisse  nicht  geeignet,  die  Frage  von  der  Herkunft  des  Caput 
breve  zu  beantworten,  sondem  ist  die  L5sung  derselben  allein  von 
vergleichend  -  myologischen  Untersuchungen  zu  erwarten.  Solche 
waren  mithin  noch  erwiinscht,  um  vGllige  Sicherheit  hierin  zu 
erlangen.  —  Zur  Zeit  ist  als  distale  Grenze  der  K5pfe  des  Biceps 
bei  den  Affen  der  Calcaneus  zu  bezeichnen.  Auf  diesen  Enochen 
kann  der  Muskel  mit  Hilfe  der  Fasc.  crur.,  in  welche  die  Sehnen 
beider  K5pfe  mehr  oder  minder  weit  ausstrahlen,  eine  geringe 
Wirkung  ausflben. 

Fassen  wir  alsdann  die  flbrigen  ilber  das  Verhalten  des  Biceps 
referierten  Angaben  kurz  zusammen  und  berUcksichtigen  wir  gleich- 
zeitig  die  betreffenden  normalen  und  anomalen  Verhaltnisse  beim 
Menschen,  so  ist  an  erster  Stelle  zu  erwahnen,  dafl  der  kurze 
Kopf  des  Biceps  oder  der  ihm  homologe  Muskel  bei  den  Anthro- 
poiden  stets  und  bei  den  niederen  Affen  der  neuen  Welt  fast  stets 
Yorhanden  ist,  dagegen  bei  denen  der  alten  Welt  durchweg  fehlt. 
Das  Fehlen  des  kurzen  Eopfes  wurde  beim  Menschen  sehr  selteB 
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koDstatiert,  und  zwar  von  Otto,  Meckel,  Budge,  Theile  und 

Deuerdings  in  2  F&Uen  yon  Knott.    Was  die  Beziehungen  der 

bdden  E5pfe  zneinander  anbetrifft,  so  zeigen  nur  der  Schimpanse 

ODd  die  platyrrhinen  Affen  (in  den  meisten  F&llen)   sowie   der 

Oibbon  (stets)  eine  Verbindung  derselben,  wie  sie  bei  dem  Menschen 

die  Regel  bildet    In  geringer  Ausdehnung  sind  die  beiden  K5pfe 

selten   beim   Gorilla,   Schimpanse  und  Orang  verbanden.     Eine 

vdllige  Sonderung  derselben  bildet  aber  bei  Gorilla,  Orang,  Arcto- 

pitheci  und  Cebus  den  fast  r^elm&Cigen  Befund.   Beim  Menschen 

sahen  Macalisteb  einmal  eine  nicht  y511ige  und  derselbe  Forscher 

und  Hepburn  je  einmal  eine  y5llige  Trennung  der  beiden  K5pfe. 

Die  Angaben  Qber  die  Insertion  lauten  bei  den  Autoren  zwar 

sehr  yerschieden,  jedoch  laCt  sich  unschwer  erkennen,  daC  bei  den 

Anthropoiden,  selbst  wenn  die  Sehnen  der  beiden  K5pfe  zusammen- 

h&ngen,  als  Ansatzpunkt  nur  &ufierst  selten  das  Gapitulum  fibulae 

allein  dient  (einmal  bei  Gibbon).    H&ufiger  schon  wird  dasselbe 

in  diesem  Fall  bei  den  Anthropoiden  gleichzeitig  mit  dem  0)ndyl. 

later,  tibiae,  der  Kniegelenkskapsel,    der   Fasc.  crur.  oder  dem 

zwischen  den  langen  Beugern  des  Fufies  und  den  Peronaei  ge- 

lagerten  Fasciendissepiment  beansprucht  Sind  die  K5pfe  getrennt, 

so  setzt  sich  das  Caput  breye  bei  dem  Gorilla  (stets)  und  den 

anderen  Anthropoiden  (meist)  an  das  Gapitulum  fibulae  und  geht 

yon  bier  in  die  Fascia  cruris,  wahrend  die  Sehne  des  Caput  long. 

beim  (jorilla  (fast  stets)  und  bei  den  anderen  Anthropoiden  (hHufig) 

den  Condyl.  later,  tibiae  als  Insertionspunkt  benutzt  und  yon  hier 

(mehrfach)   in   die  Kniegelenkskapsel,  die  Fascia  crur.   und  das 

Septum   intermusc.   fibul.   post,  ausstrahlt.     Eine  ausschlieflliche 

BeDutzung  des  einen  oder  des  anderen  Knochenteiles  lafit  sich 

Mr  die  Sehnen  der  beiden  K5pfe  nicht  nachweisen,  immerhin  ist 

jedoch  heryorzuheben,  dafi  die  Sehne  des  Caput  long,  meist  den 

Condyl.  lat.  tibiae,  die  des  Caput  breye  fast  stets  das  Capitul. 

fibulae  als  kndcheme  Ansatzstelle  w&hlt.    Bei  den  niederen  Afifen 

{^ehen  die  Sehnen  der  beiden  K5pfe  nie  an  die  Fibula  resp.  ihr 

Capitulum,  sondem  an  den  Condyl.  later,  tibiae  (in  seltenen  Fllllen) 

oder  in  die  Fasc.  crur.  (fast  regelmafiig). 

Die  Occupation  des  Capitulum  fibulae  ist  nicht,  wie  Klaatscu 
memt,  eine  ausschliefilich  dem  Menschen  zukommende  Erwerbung, 
sie  kommt  auch  bei  dem  Gorilla  und  den  anderen  Anthropoiden 
vor.  Aus  diesem  Umstande  darf  jedoch  nicht  gefolgert  werden, 
daii  letztere  und  besonders  der  Gorilla  mit  RQcksicht  auf  den 
Biceps  dem  Menschen  naher  stehen  als  den  niederen  Affen.    Das 

BA.    ZLD.  V.  F.  ZXXT.  ^8 
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abrige  Verhalten  des  Muskels,  die  h&ufige  Sonderung  seiner  K5pfe 
imd  namentlich  die  grofie  distale  Ausdehnung  der  Sehnen  belehreD 
uns  vom  Gegenteil.  Was  fdr  eine  solche  Folgerang  herangezogen 
werden  kSnnte,  wli,re  folgendes.  Beim  Menschen  ist  eine  Sonde- 
rung der  beiden  K5pfe  beobachtet  worden,  jedoch  nur  aufierst 
selten.  FQr  die  Insertion  kommt  bei  ihm  in  der  Norm  die  Fascia 
crur.  stets  in  Betracht  and  nach  Cruyeilhier  und  Theile  auch 
noch  die  Tibia.  Der  Ansatz  am  CondyL  later,  der  letzteren  wird 
aber  von  Krause  als  Varietat  bezeichnet,  und  in  jedem  Fall  haben 
diese  Stellen  gegenOber  dem  Hauptansatzpunkt  am  Capitul.  fibulae 
nur  eine  geringe  Bedeutung. 

Bevor  ich  die  Betrachtung  des  Biceps  schliefie,  mufi  ich  noch 
der  interessanten  Beobachtungen  gedenken,  welche  SdMMERiNGy 
Eelgh,  Grubbr,  Halliburton,  Turner  und  Hinterstgisser  in 
seltenen  F&llen  beim  Menschen  machten.  Diese  Forscher  fanden 
an  der  dorsalen  Flacbe  des  Schenkels  MuskelbQndel,  die  sich  von 
dem  langen  Kopf  des  Biceps  15sten  und  deren  Sehne  in  die  Fascia 
crur.  ttberging  oder  mit  dem  Tendo  calcaneus  verschmolz.  Solche 
MuskeMndel,  die  bisher  weder  bei  den  Anthropoiden  noch  bei 
den  niederen  Affen  gefunden  wurden,  weisen,  ebenso  wie  die  starke 
distale  Ausdehnung  der  Sehnen  der  Bicepsteile  bei  den  letzteren^ 
auf  eine  bedeutend  gr5fiere  Ausbreitung  des  langen  Kopfes  de& 
Biceps  resp.  des  Flexor  crur.  lateralis  bin,  wie  sie  bei  dem  ge- 
meinsamen  Urahn  des  Menschen  und  der  Affen  vorhanden  gewesen 
sein  mufi. 

Der  Semitendinosus  ist  wie  der  Gracilis  bei  den  Anthropoiden 
und  den  niederen  Affen  starker  entwickelt  als  beim  Menschen  and 
meist  auch  kr&ftiger  als  der  Biceps.  £r  verdient,  da  er  in  fast 
seiner  ganzen  L&nge  fleischig  ist  und  nur  unweit  der  Insertion 
sehnig  wird,  den  Namen  ^Semitendinosus**  nicht.  Eine  Inscriptio 
tendinea,  die  der  Muskel  beim  Menschen  haufig  aufweist,  wurde 
nur  von  Magalister  beim  Gorilla  und  von  Hepburn  beim  Orang 
und  beim  Schimpanse  gesehen.  An  der  Insertion  trifft  der  Semi- 
tendinosus mit  dem  Sartorius  und  Gracialis  zusammen  und  geht 
mit  ihnen  wie  beim  Menschen,  so  auch  bei  den  Affen  mehr  oder 
minder  enge  Verbindungen  ein.  Bei  meinem  Gorilla  waren  die 
Ansatze  der  3  Muskeln  in  kurzer  Ausdehnung  miteinander  ver- 
bunden,  wobei  jedoch  der  des  Sartorius  nicht  so  weit  distalwarts 
sich  erstreckte  als  die  der  beiden  anderen.  Die  Insertion  des 
Sartorius  erfolgte  im  proximalen  Abschnitt  sehnig  und  im  distiden 
fleischig  an  der  medialen  Flllche  der  Tibia.    Die  Endsehnen  des 
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Gracilis  und  Semitendinosus  befestigten  sich  ebenfalls  hintereinander 
aD  derselben,  strahlten  aber  von  hier  aus  mit  starken  Faserzagen 
in  den  aponeurotischen  Ursprungsteil  des  Soleus.  Dieses  Aus^ 
strahlen  wird  von  den  anderen  Autoren  in  ihrer  yon  der  obigen 
sonst  wenig  abwdchenden  Beschreibung  nicht  angefdhrt.  Statt 
dessen  wird  fast  allgemein  hervorgehoben,  dafi  die  Sehnen  der 
8  Muskeln  in  die  Fascia  cruris  Qbergehen  und  an  der  medialen 
Fl&che  der  Tibia  sich  bis  in  die  Gegend  des  Sprunggelenks  vor* 
schieben.  Von  Qberzahligen  Muskeln,  die  beim  Menschen  be* 
obachtet  wurden,  erw^hne  ich  an  dieser  Stelle  folgende:  Gruber 
und  Testut  sahen  in  sehr  seltenen  Fidlen,  dafi  von  dem  Semi- 
tendinosus wie  beim  Biceps  sich  MuskelbQndel  ablQsten  und  mit 
ihrer  Sehne  in  die  Fascia  cruris  tibergingen;  Flesgh  bemerkte 
anf  der  rechten  Seite  einer  menschlichen  Leiche  einen  spindel- 
f5rmigen  Muskeg  der  im  proximalen  Abschnitt  des  langen  Kopfes 
des  Biceps  sich  von  diesem  I5ste  und  dessen  Sehne  mit  der  des 
Semitendinosus  verschmolz. 

Den  Semimembranosus  flbergehe  ich,  da  er  kOrzlich  Gegen- 
stand  einer  eingehenden  Betrachtung  von  Forster  gewesen  ist 
and  ich  derselben  nichts  Wesentliches  hinzufOgen  kann.  Auch 
dieser  Muskel  verdient  bei  den  Affen  seinen  Namen  nicht,  da  er 
„eine  so  breite  und  eigentUmlich  in  den  Muskel  eingreifende  Sehne^ 
(Bischoff),  wie  beim  Menschen,  nicht  besitzt. 

Von  den  vorderen  Muskeln  des  Unterschenkels  betrachte  ich 
zunachst  den  Tibialis  anticus.  Derselbe  ist  bei  den  niederen  Affen 
fast  stets  (BuRDACH,  Bischoff,  Church,  Rothschuh)  vom  Ur- 
sprung  an  geteilt.  Nur  Huxlet  und  Sirena  fanden  bei  Cyno- 
cephalus  resp.  bei  Mycetes  die  Teilung  erst  weiter  distalwarts 
durchgefiihrt,  und  Paqenstecher  sah  bei  Mandrilla  sie  erst  an 
der  Sehne  erfolgen.  Von  den  Anthropoiden  war  der  Muskel  beim 
Schimpanse  wie  bei  den  niederen  Affen  meist  (Vrolik,  Gratiolbt 
und  Alix,  Bischoff,  Testut,  Champnets,  Fick,  Ranke,  Roth- 
schuh) vom  Ursprung  an  in  2  Bli,uche  gesondert ;  nach  Duvbrnot 
betraf  die  Teilung  erst  den  distalen  Abschnitt  des  Muskels  und 
nach  Humphry  nur  die  Sehne.  Beim  Orang  fand  Bischoff  und 
Fick  den  Muskel  bereits  am  Ursprung  geteilt,  wfthrend  nach 
Duyernot,  Huxlet  und  Rothschuh  die  Teilung  des  Muskels  in 
der  Mitte  des  Unterschenkels  einsetzte  und  nach  den  anderen 
Forschem  (Lanoer,  Hepburn,  Church,  Champnets)  erst  an  der 
Sehne  sich  vollzog.  Beim  Gibbon  beobachteten  einerseits  Huxlet 
und  Hepburn,  daS  der  Muskel  etwas  oberhalb  des  Lig.  annul. 
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crar.  sich  in  2  B&uche  trennte,  andererseits  Bischoff  und  Rankb, 
dafi  der  Moskel  nod  seine  Sehne  zwar  einfach  blieb,  aber  letztere 
sich  nar  an  dem  ersten  Keilbein  befestigte.  FQr  den  Gorilla  ver- 
zeichnet  allein  Magalister,  daS  der  Muskel  doppelt  vorhanden 
war.  Nach  alien  abrigen  Forschem  (Duvernot,  Bischopp,  Hep- 
burn, Bakke,  Rothschuh,  Sommer)  spaltete  sich  bei  diesen  An- 
thropoiden  die  Sehne  des  Muskels  erst  nach  dem  Durchtritt  durch 
das  Lig.  cmciatum. 

Dafi  wir  es  in  den  soeben  referierten  F&llen  trotz  der  mehr 
Oder  minder  proximalw&rts  vorgeschrittenen  Sonderang  mit  einer 
dem  Tibialis  antic,  homologen  Muskelpartie  zu  tun  haben,  zeigt 
aufier  der  Innervation  sowohl  der  Ursprung  als  der  Ort  der 
Insertion.  Als  ersterer  wird  fast  dbereinstimmend  die  mediale 
Fl&che  des  ersten  Keilbein  es  (medialer  Teil  des  Muskels  resp. 
medialer  Strang  der  Sehne)  und  medialer  Rand  des  Os  metatarsi  I 
(die  resp.  lateralen  Abschnitte)  angegeben.  Nur  auf  der  rechten 
Extremitat  des  von  FicK  untersuchten  Orang  waren  die  Insertions- 
verhaltnisse  sehr  kompliziert,  indem  aufier  den  genannten  Ansatz- 
stellen  noch  andere  in  Anspruch  genommen  wurden. 

Wie  aus  dieser  kurzen  Zusammenstellung  hervorgeht,  wird 
die  dem  Tibialis  antic,  des  Menschen  homologe  Muskelpartie  bei 
den  niederen  Affen  und  dem  Schimpanse  meist  durch  zwei  ge- 
sonderte  Bauche  reprlusentiert,  und  sind  letztere  bei  ihnen  relativ 
selten  in  verschiedener  Ausdehnung  verschmolzen.  Ein  seiches 
Verschmelzen  tritt  beim  Orang  haufiger  auf,  schreitet  mehr  distal- 
wftrts  vor  und  betriflft  vielfach  die  Sehnen.  Beim  Gorilla  findet 
sich  in  der  Mehrzahl  der  Fulle  ein  einfacher  Muskel,  und  ist  nur 
die  Sehne  auf  eine  weite  Strecke  hin  in  2  Strd.nge  geteilt.  Bd 
der  Beurteilung  dieser  Befunde  darf  aber  nicht  aufier  acht  ge- 
lassen  werden,  daB  sowohl  bei  dem  Gorilla  ein  voUst&ndiger  Zer- 
fall  des  Tibialis  anticus  in  zwei  Muskeln,  als  auch  bei  den  niederen 
Affen  ein  Verschmelzen  der  beideu  MuskelbHuche  und  sogar  eines 
Teiles  der  Sehnen  beobachtet  wurde.  Beim  Menschen  tritt  in  der 
Norm  eine  Andeutung  der  ursprQnglichen  Verh&ltnisse  erst  un- 
mittelbar  an  der  Insertion  ein  und  wurde  nur  in  seltenen  F&llen 
eine  Spaltung  der  Sehne  in  2  Strftnge  (Sirena,  Guib6,  Testut) 
sowie  einmal  auch  in  geringem  Grade  eine  Teilung  des  Muskels 
(Testut)  gefunden. 

Der  Extensor  digit  longus  hat  bei  alien  Affen  denselben  Ur- 
sprung wie  beim  Menschen.  Gratiolet  und  Alix  sowie  Testut 
beobachteten    beim    Schimpanse    einen    Zerfall    des    Muskels   in 
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4  B&uche,  deren  jeder  eine  distinkte  Sehne  an  je  eine  der  4  late* 
ralen  Zehen  abgab.  Bei  einem  Orang  fand  Testut  nur  3  ge- 
sonderte  B&uche,  von  denen  der  mediale  2  Sehnen  f&r  die  2.  resp. 

3.  Zehe  lieferte.  Nach  Ghudzinski  soil  eine  v511ige  Sonderung 
des  f&r  die  2.  Zehe  bestimmten  Bauches  bei  einigen  Primaten 
vorkommen.  Letzteres,  d.  h.  einen  wirklichen  Extensor  proprius 
digit!  II,  fand  Testut  in  einem  Fall  auch  beim  Menschen,  ebenso 
me  Meckel  and  Ghudzinski  (bei  einem  Neger).  Gruber  sah 
gleichfalls  beim  Menschen  einen  Ext.  digiti  11  pedis  long.,  dessen 
Sehne  mit  der  vom  Ext.  digit  long,  far  die  2.  Zehe  abgegebenen 
Sehne  sich  verband.  Nach  Beobachtungen  von  Ghudzinski  und 
Wood  teilte  sich  die  Muskelmasse  beim  Menschen  in  2  Portionen : 
in  dem  Fall  des  ersteren  Forschers  (bei  einem  Neger)  entsandte 
die  mediale  Portion  Sehnen  far  die  2.  und  3.  Zehe  und  die  laterale, 
v^elche  mit  dem  Peronaeus  tertius  verbunden  war,  solche  fQr  die 

4.  und  5.;  in  dem  Fall  von  Wood  war  die  Anordnung  insofem 
eine  andere,  als  die  far  die  4.  Zehe  bestimmte  Komponente  des 
Muskels  sich  der  medialen  Portion  angeschlossen  hatte.  Eine 
solche  Teilung  des  Ext  digit,  long,  kommt  beim  Menschen  zuweilen 
auch  dadurch  zum  Ausdruck,  dafi  die  den  einzelnen  Sehnen  zu- 
kommenden  Muskelportionen  eine  grofie  SelbstHndigkeit  besitzen 
(Gegenbaur). 

Abgesehen  von  den  bereits  erwdhnten  Beobachtungen  erscheint 
der  Ext.  dig.  long,  bei  den  Anthropoiden  und  den  niederen  Affen 
als  einheitlicher  Muskel,  der  am  Unterschenkel  in  die  Endsehne 
abei^eht  Nur  Fick  sah  bei  einem  Orang  diesen  Uebergang  erst 
auf  dem  Dorsum  pedis  zu  stande  kommen.  Die  Endsehne  zerf&Ut 
wie  beim  Menschen  so  auch  bei  den  Affen  in  verschiedener  H5he 
—  teils  oberhalb,  toils  unterhalb  der  FuBbeuge  —  in  die  Portionen 
for  die  4  lateralen  Zehen.  Das  Verhalten  der  Portionen  ist  ge- 
wOhnlich  dasselbe  wie  beim  Menschen,  und  nur  in  folgenden  F&llen 
vmrde  ein  Abweichen  desselben  konstatiert  Far  den  Orang  und 
den  Schimpanse  notieren  Fick  und  Rankb  je  einmal  ein  doppel- 
seitiges  und  fUr  den  Orang  allein  Fick  ein  rechtsseitiges  Fehlen 
der  far  die  2.  Zehe  bestimmten  Sehne.  Bei  letzterem  Anthropoiden 
fand  Hepburn,  dafi  die  Sehnen  am  Dorsum  pedis  durch  Quer- 
b&nder  miteinander  verbunden  waren,  wUhrend  Sirena  beim  Mycetes 
fuscus  eine  proximalw^rts  ausgedehntere  Vereinigung  derselben 
beobachtete,  wie  sie  nach  ihm  bei  demselben  Affen  auch  an  den 
Sehnen  des  Ext  digit  comm.  der  Hahd  vorkommt.  Die  Sehne 
des  Ext  digit,  pedis  long,  teilte  sich  bei  Mycetes  proximalwarts  vom 
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Lig.  annul,  crur.  oder  w&hrend  des  Durchtrittes  dorch  dassi 
zwar  in  4  Portionen,  dieselben  verschmolzen  aber  wiederum 
den  Basen  der  Oss.  metatarsalia  zu  einer  dicken  aponeurotisc 
Membran,  von  der  erst  in  der  H5he  der  Artie,  metatarso-phals 
4  aponeurotische  Sehnen  fOr  die  4  lateralen  Zehen  abgingen.  B 
Menschen  sind  die  Sehnen  des  Ext  dig.  long,  auf  dem  Fufirftc 
selten  miteinander  verbunden  (Krause). 

Der  Peronaeus  tertius  (oder  besser  M.  extensor  s.  levator  < 
metatarsal.  V.  Figk)  fehlt  nach  den  Qbereinstimmenden  Anga 
der  ttberwiegenden  Mehrzahl  der  mir  bekannten  Autoren,  wel 
Mitteilungen   Qber  diesen  Muskel  machen  (Burdaoh,  Gbatioi 
und    Aux,    HuxLET,    Macauster,    Bisohoff,    Paoenstbcb 
Syminoton,  Church,  Ghampnets,  Chapman,  Hepburn,  Huiipb 
Testut,  Fick,  Banke),  sowohl  bei  den  Anthropoiden  als  auch 
den  niederen  Affen  (Hapale  penicilL,  Pithecia  hirsuta,  Oebos  ape 
Cynoceph.  maimon,  Cynoceph.  anubis,  Mandrilla  leucophaea,  Maca 
sinicus,  Mac.  cynomolgus,  Inuus  nemestrinus,  Gercopithecas  sabae 
Nur  Rankb,  Rothschuh  and  Sommer  sahen  beim  Gorilla  ein  m 
Oder  minder  v5llig  entwickeltes  Gebilde,  das  als  dem  Perona 
tertius  homolog  zu  bezeichnen  ist.  In  dem  Fall  Rothschuhs 
der  Muskel  noch  distalwarts  vom  Lig.  cruciat.  fleischig  und 
festigte  sich  mit  breiter  Endsehne  an  das  Os  metatars.  V  (in 
N^ihe  der  Basis).    In   den   beiden   anderen  F&llen  war   nur 
Ansatzsehne  an  diesem  Knochen  deutlich  nachzuweisen.    Die 
meinem  Gorilla  beobaclitete  Art  der  Yereinigung  der  letzteren 
der  an  die  5.  Zehe  gehenden  Sehne  des  Ext.  dig.  long,  gewi 
dadurch  an  Interesse,  daS  einerseits  Testut  eine  derartige  \ 
einigung  der  beiden  Sehnen  in  einem  Fall   beim  Menschen 
obachtete  und  mit  &hnlichen  Worten  beschreibt,  wie  ich,  ohne 
Fall  Testuts  zu  kennen,  den  Befund  in  meinem  Protokoll  ^ 
zeichnete,  andererseits  beim  Menschen  Qberz&hlige  Sehnen  (Tbst 
vorkommen,  die  von  der  distalen  Partie  der  normalen  Sehne 
Peronaeus  tertius  sich  abspalten  und  an  eine  der  Phalangen 
5.  Zehe  gehen  resp.  mit  der  vom  Ext.  digit  long.  fOr  die8< 
abgegebenen  Sehne  sich  verschmelzen. 

Der  Peronaeus  tertius  fehlt  beim  Menschen  in  10  Proz. 
Fftlle  oder  ist  ganz  und  gar  sehnig  (Krause).    Nach  Gegenr 
tritt  in  dem  Fall,  wenn  der  Ext  dig.  long,  aufier  den  4  normi 
Sehnen  noch  eine  5.  abgibt,  letztere  an  den  RQcken  der  Basis 
Os  metatars.  V.   Dieser  Antor  h&lt  den  Peronaeus  tertius  nor 
eine  selbst&ndig  gewordene  Portion  des  Ext  dig.  long,  and  s 
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dafi  der  Maskel  in  alien  Stadien  bis  zu  gr5&ter  Selbst&ndigkeit 
angetroffen  wird.  Obgleich  auch  Ransles  und  meine  Beobachtungen 
am  Gorilla  fQr  die  Ansicht  Geqenbaurs  zu  sprechen  scheinen,  so 
mii£  dieselbe  als  fraglich  bezeichnet  werden,  nachdem  Schombubg 
auf  Grand  von  Untersachungen,  die  er  an  menschlichen  Embryonen 
ausfQhrte,  die  Anschauung  formulierte,  dafi  dem  Peronaeus  tert. 
«in  selbstandiger  Ursprang  zukommt  and  er  erst  in  dem  Yerlauf 
der  weiteren  Entwickelung  dem  Ext  dig.  long,  sich  anschliefit 
Uebrigens  vertrat  diese  Anschauung  auch  schon  frtlher  Hbnle, 
sach  welchem  eine  untrennbare  Verwachsung  der  beiden  Muskeln 
^viel  seltener^  vorkommt,  ^als  man  nach  den  Angaben  so  vieler 
Autoren  glauben  sollte,  die  den  M.  peron.  tert.  geradezu  als  einen 
Tell  des  Extensor  beschreiben^.  Zur  Losung  dieser  Frage  sind 
weitere  embryologische  Forschungen  von  entacheidender  Bedeutung. 
Die  vergleichende  Betrachtung  erweist  sich  in  dieser  Frage  sowie 
auch  in  der  von  der  Individualit&t  vieler  anderer  Muskehi  als 
nicht  genilgend. 

Der  Extensor  hallucis  longus  verhalt  sich  nach  den  Mitteilungen 

fast  aller  Autoren  bei  alien  Affen  wie  der  des  Menschen.    Nur 

BiscHOFF  gibt  filr  die  Anthropoiden  (mit  Ausnahme  des  Hylobates) 

und  die  niederen  Affen  eine  abweichende  Beschreibung  des  Ver- 

lanfes  der  Sehne.    Nach  diesem  Forscher  zieht  die  letztere  nicht 

flber  den  Rlicken  des  Fufies  zur  grofien  Zehe,  wie  es  bei  dem 

Menschen  der  Fall  ist,  sondern  tritt  mit  der  Sehne  des  Tibialis 

anticus  an  den  medialen  Fufirand  und  verlauft  l^ngs  demselben, 

darch   ein    starkes  Band    an    dem   ersten   Eeilbein   fixiert,   zur 

1.  Phalanx   der  grofien  Zehe.    Bisohoff  fdgt  hinzu,  dafi  infolge 

•dieser   Einrichtung  der  Muskel  die  grofie  Zehe  ebenso  wirksam 

^bduzieren  als  strecken  kann.  Bei  den  von  Hepburn  untersuchten 

Anthropoiden  verlief  die  Sehne  zwar  wie  beim  Menschen,  war  aber 

darch  eine  starke  fibr5se  Scheide  in  Beziehung  zum  Dorsum  des 

ersten    Metatarsalknochens    gebracht     Da    letzteres    nach    der 

medialen  Seite  gedreht  ist,  so  kann  nach  Hepburn  der  Muskel  als 

JSxtensor  und  Abductor  der  grofien  Zehe  dienen.  Figk  schliefilich 

£uid  auf  der  rechten  Seite  eines  Orang  eine  Verbindung  zwischen 

den  Sehnen  des  Tibial,  antic,  und  des  Ext.  halluc.  long.  —  Eine 

Teilung  des  Ext.  halluc.  long.  resp.  seiner  Sehne  ist  nur  beim 

Menschen  beobachtet  worden  (Grubbr,  Maoauster,  Ghudzinski), 

ebenso  wie  eine  aberz&hlige  Sehne,  die  der  Ext.  dig.  long,  zur 

^^ofien  Zehe  entsandte  (Grubbr,  Wood). 
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Betreffs  des  PeroBaeus  longus  kann  ich  mich  kurz  fassen,  da 
er  sich  bei  den  Affen,  abgesehen  von  unwesentlichen  AbweichuDgen 
in  der  Ausdehnung  des  Ursprunges,  so  wie  beim  Menschen  verh&lt. 
Immerhin  sind  folgende  zwei  Beobachtungen  erw&hnenswert 
HuxLET  sab  beim  Orang,  dafi  von  der  Endsehne  des  Muskels  ein 
Streifen  zum  5.  Metatarsale  abgegeben  wurde.  Nach  Fick  teilte 
sich  die  Sehne  bei  eiuem  Orang  in  zwei  H&lften:  die  eine  ging 
als  behniges  Dreieck  an  die  Tuberositas  oss.  metatars.  Y,  die 
andere  in  gewQhnlicher  Weise  zur  Basis  oss.  metatars.  I.  * 

Der  Peronaeus  brevis  verlangt  jedoch  eine  eingehendere  Be- 
trachtungy  da  er  bei  einem  grofien  Teil  der  Affen  in  enge  Be- 
ziehungen  zu  einem  Muskel  tritt,  der  beim  Menschen  h&ufig  als 
Sehnenrudiment  erhalten  ist  und  mit  jenem  die  tiefe  Schicht  der 
Peronaeusgruppe  bildet  Ich  meine  den  Peronaeus  parvus  (Bischopp)^ 
welcher  auch  als  le  moyeu  p^ronier  (Cuvier),  Peronaeus  quartus 
(Otto),  Peronaeus  quinti  digiti  (Huxley),  Peronaeus  intermedins 
(Bbi&hl),  Extensor  brevis  digiti  quinti  (Ruge)  und  unter  anderen 
Namen  in  der  Literatur  angefOhrt  wird. 

Der  Peronaeus  brevis  der  Anthropoiden  zeigte  keine  wesent- 
lichen  Abweichungen  von  dem  des  Menschen,  wenn  der  Peron. 
parv.  Oder  sein  Sehnenrudiment  fehlten.  Als  einzige  hierher  ge- 
h5rige  Ausnahme  sei  des  Befundes  an  meinem  Gorilla  gedacht 
Bei  ihm  spaltete  sich  die  Endsehne  des  Muskels  kurz  vor  ihrem 
Ansatz  in  zwei  BQndel,  die  sich  nebeneinander  an  der  Tuberos. 
oss.  metatars.  Y  inserierten.  Aehnliches  sahen  Hepburn  und 
Fice:,  wie  wir  unten  sehen  werden,  am  Orang  bei  gleichzeitigem 
Yorhandensein  des  Sehnenrestes  des  Peron.  parv.  oder  des  MuskeU 
selbst. 

Ein  vollstfindiger  Mangel  des  Peronaeus  parvus  wurde  — 
das  hebe  ich  besonders  hervor  —  nur  bei  den  Anthropoiden  und 
zwar  in  folgenden  Fallen  beobachtet:  beim  Gorilla  von  Duvernoy, 
Huxley,  Bischoff,  Hepburn,  Ranke,  Bothschuh  und  Sommer; 
beim  Orang  von  Huxley,  Bischoff,  Ruge,  Ranke  und  Roth- 
sghuh;  beim  Gibbon  von  Huxley,  Bischoff,  Hepburn,  Ranke 
und  Rothschuh;  beim  Schimpanse  von  Wyman,  Bischoff,  Hep- 
burn, Ranke  und  Rothschuh. 

Demgegendber  konstatierten  nachstehend  angefiihrte  Forscher 
den  Refund  eines  mehr  oder  minder  entwickelten  Peron.  parv.  resp. 
seines  Sehnenrudimentes :  beim  Gorilla  —  Macalister;  beim  Orang 
—  L ANGER,  Hepburn  und  Fick;  beim  Gibbon  —  Chudzinski; 
beim  Schimpanse  —  Gratiolet  und  Alix,  Macalister,  Humphry^ 
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BrOul,  Bischoff,  Champnets,  Testut  und  Fick.  Die  Mehrzahl 
dieser  Autoren  fanden  eine  Sehne,  die  von  der  des  Peron.  brev. 
abgegeben  wurde,  fiber  die  dorsale  Flilche  des  Os  metatars.  V 
verlief  and  sich  mit  der  fQr  die  5.  Zehe  bestimmten  Sehne  des 
Ext  dig.  long,  verband.  Fick  bemerkte  bei  einem  Schimpanse, 
dais  der  Strang,  welcher  von  der  Sehne  des  Peron.  brev.  auf  den 
Rttcken  des  Os  metatars.  V  Qbertrat,  die  kleine  Zehe  nicht  er- 
reichte.  Nach  Hepburn  spaltete  sich  die  Endsehne  des  Peron. 
brev.  bei  einem  Orang  in  3  Btlndel:  von  denselben  waren  zwei 
gleich  dick  and  das  dritte  dinner  als  sie;  letzteres  inserierte  sich 
an  die  hintere  FIftche  der  Taberos.  oss.  metatars.  V ;  das  eine  der 
ersteren  ging  an  die  laterale  Flache  der  Basis  dieses  Knochens 
and  das  andere,  in  einer  fibr5sen  Synovialscheide  eingeschlossen, 
zam  RQcken  der  5.  Zehe,  am  sich  bier  der  Sehne  des  Ext.  dig. 
long,  ftlr  diese  Zehe  anzaschliefien.  Fick  fand  den  Peron.  parv. 
bei  einem  Orang  anf  der  rechten  Seite  —  aaf  der  linken  war 
keine  Spar  von  ihm  vorhanden  —  wohlaasgebildet  and  relativ 
kr&ftig.  Sein  Ursprang  war  von  dem  der  beiden  anderen  Peronaei 
getrennt  and  befand  sich  zwischen  dem  Peron.  long,  and  dem 
Flex.  dig.  fibalaris  (Flex,  hallac.  long.).  Der  Maskel  entwickelte 
3  Sehnen,  von  denen  die  eine  „den  Ansatz  des  Peron.  brev.  darch- 
bohrt  and  zar  Basis  der  Grundphalanx  der  kleinen  Zehe  in  deren 
Dorsalaponearose  geht**.  Die  2.  Sehne  darchbohrte  ebenfalls  die 
Sehne  des  Peron.  brev.,  heftete  sich  aber  zwischen  den  Zipfein 
derselben  an  die  Taberos.  oss.  metatars.  V.  Die  3.  verlor  sich 
aponearotisch  aaf  einem  Lig.  calcan.-metatars.,  das  vom  Taber  calc. 
zar  Taberos.  oss.  metatars.  zog.  Langer  sah  bei  einem  Orang 
nar  linkerseits  ein  spalrandes  Maskelchen,  das  in  die  Fascien- 
kapsel  der  Peronaei  einbezogen  war.  Da  die  lange,  feine  Sehne 
desselben  nach  Umgehang  des  Kndchels  sich  am  Kleinzehenrande 
der  FaBwarzel  bis  gegen  die  Basis  oss.  metatars.  V  fibr5s  an- 
heftete,  so  h&lt  Langer  diesen  Maskel  nicht  fQr  einen  Peron. 
parvas  (Bischoff),  sondem  vergleicht  ihn  rait  dem  Peron.  qaart 
(Otto)  oder  dem  Tensor  membr.  synov.  tarsi  (Linhart).  Wie  ich 
schon  oben  andeatete  and  anten  weiter  aasfQhren  werde,  verfftllt 
Langer  hier  insofern  einem  Irrtam,  als  der  Peron.  quartas  eben- 
falls za  der  grofien  Grappe  von  v5llig  oder  anvollst&ndig  ent- 
wickelten  Gebilden  geh5rt,  als  welche  der  Peron.  parv.  bei  den 
Affen  and  dem  Menschen  erscheint. 

Ein    kurzer   ROckblick    lehrt,    dafi   der    Peronaeas    parvas 
resp.  Teile  desselben  oder  sein  Sehnenradiment  nar  von  einem 
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Teil  der  Forscher  bei  den  ADthropoiden  gefanden  ^orden,  and 
z^ar  am  h&ufigsten  —  in  der  Mehrzahl  der  beobachteten  FsJle  — 
beim  SchimpaDse,  am  seltensten  bei  dem  Gorilla  und  dem  Gibbon. 
Mit  diesen  Tatsachen  stimmt  die  Angabe  Testuts  nicht:  ^Qaant 
aux  Anthropoides,  ils  possMent  presque  tous  un  rudiment  da 
p^ronier  du  5®  orteil/  In  jedem  Fall  aber  hat  Gboenbaub  Ud- 
recht,  wenn  er,  wahrscheinlich  auf  Grand  der  von  Bischoff  in 
seiner  Hylobates- Arbeit  gemachten  Mitteilung,  sagt,  daS  der  Peron. 
parv.  ^bei  den  Affen  (mit  Aasschlafi  der  Anthropoiden)^  vorkommt 

In  der  Reihe  der  niederen  A£fen  bildet  ein  wohlausgebildeter 
Peronaeus  parvus  einen  regelmafiigen  Befund.  Derselbe  wurde 
von  BuEDACH,  Huxley,  Bischoff,  Champnets,  Sibbna,  Testut, 
RuGE,  Ranke  und  Rothsghuh  gefanden  sowohl  bei  Pitheda, 
Cebus  und  Mycetes,  als  auch  bei  Gynocepbalus,  Macacus,  Inuus 
und  Gercopithecus.  Bei  diesen  Affen  ist  der  Ursprung  des  Muskels 
an  der  Fibula  meist  v5llig  gesondert  von  dem  der  beiden  anderen 
Peronaei  oder  in  seltenen  FUlIen  (Gynocephalus  —  Champnets, 
Gercopithecus  —  Testut)  in  verschiedenem  Grade  mit  dem  Peron. 
brev.  resp.  mit  diesem  und  dem  Peron.  long,  verbunden.  Die  zarte 
Endsehne  hat  anfangs  denselben  Verlauf  wie  die  des  Peron.  brev. 
Sie  wird  am  lateralen  Fufirande  durch  starke  B&nder  festgehalten 
und  verbindet  sich  schliefilich  mit  der  fttr  die  5.  Zehe  bestimmten 
Sehne  des  Ext  dig.  long. 

Beim  Menschen  ist  als  Rest  des  Peron.  parv.  nach  Krause  in 
15— 30Proz.  (Wood  16— 35Proz.,  Gunningham-Brooks  49  Proz.) 
der  Falle  nur  ein  Sehnenrudiment  vorhanden,  das  als  danner 
Strang  von  der  Sehne  des  Peron.  brev.  distalwarts  verlauft,  um 
entweder  in  die  Sehne  des  Ext  digit,  long.  fQr  die  5.  Zehe  aber- 
zugehen  oder,  wie  Fice  beim  Schimpanse  beobachtete,  an  der 
Dorsalflache  des  Os  metatars.  Y  zu  enden.  In  sehr  seltenen 
Fmien  (Maoauster,  Gunningham  und  Brooks,  Le  Double  bei 
2  M^nnern  und  einer  Frau)  findet  sich  beim  Menschen  ein  wohl- 
abgegrenzter  und  entwickelter  Peronaeus  parvus.  Nach  Le  Double 
entsprang  derselbe  vom  distalen  Yiertel  der  lateralen  Flache  der 
Fibula  resp.  an  einem  GrQbchen,  das  proximalw&rts  von  dem 
Malleol.  later,  an  derselben  gelegen  war,  und  ging  in  eine  zarte 
Sehne  Qber.  Diese  konnte  bei  dem  einen  Manne  auf  dem  Dors, 
ped.  bis  zur  3.,  bei  dem  anderen  bis  zur  Basis  der  2.  Phalanx 
der  kleinen  Zehe  verfolgt  werden.  Bei  einer  Frau  teilte  sie  sich 
auf  der  RUckenfl&che  des  Fufies  in  3  Zweige,  von  denen  der 
mittlere  zum  proximalen  Drittel  der  RUckenflache  der  1.  Phalanx 
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der  kleinen  Zehe  verlief  und  die  beiden  seitlichen  sich  der  fttr 
letztere  bestimmten  Sehne  des  Ext  dig.  long,  anschlossen. 
€uNNiNGHAi£  und  Brooes  beschreiben  einen  Fall,  bei  welchem 
der  Muskel  mit  einer  Sehne  von  der  des  Peronaeus  brevis  ent- 
sprang  und  in  gew5hnlicher  Weise  auf  dem  RQcken  der  5.  Zehe 
mit  schwacher  Sehne  endete.  In  anderen  viel  h&nfigeren  F&Uen 
ist  der  Muskelbauch  zwar  wohlausgebildet,  hat  aber  die  Sehne 
an  distaler  Aosdehnung  eingebOfit.  Sie  inserierte  sich  an  ver- 
schiedenen  Abschnitten  des  Os  metatars.  V  (Theile,  Testut), 
am  WOrfelbein  (GHUDzmsKi,  Testut)  oder  am  Calcaneus  (Otto, 
Theile,  Wood,  Macalister,  Ghudzinski,  Curnow,  Knott, 
Beswice  Perrin,  Testut,  Hinterstoisser,  Smith).  Die  F&lle 
mit  letztgenanntem  Ansatz  wurden  von  Otto  als  Peronaeus  quartus, 
Yon  Magauster  als  Peron.  sextus  und  von  den  Franzosen  als 
P^onto-calcan^en  exteme  bezeichnet.  Zu  dieser  Form  des  Peron. 
parv.  geh5rt  jenes  oben  erw&hnte  Muskelchen,  das  Langer  bei 
«inem  Orang  fand. 

Wie  wir  sehen,  kommt  ein  wohlausgebildeter  Peron.  parvus, 
wie  er  einen  normalen  Besitz  der  niederen  Affen  darstellt,  beim 
Menschen  nur  sehr  selten  vor.  Dagegen  wurde  bei  ihm  gar  nicht 
so  selten  beobachtet,  dafi  die  Sehne  des  gut  entwickelten  Muskels 
die  kleine  Zehe  nicht  erreichte,  sondem  schon  frOher  an  einem 
der  auf  ihrem  Verlauf  belegenen  Knochen  sich  inserierte.  Be- 
merkenswert  ist,  dafi  eine  derartige  VerkfLmmerung  der  Endsehne 
des  Peron.  parv.  bei  den  Anthropoiden  nur  zweimal  sich  vorfand 
(Schimpanse  —  Fice,  Orang  —  Langer). 

G.  RuGE  hat  nachgewiesen,  dafi  der  Peron.  parv.  den  einzigen 
auf  dem  Unterschenkel  mit  seinem  Ursprung  verbliebenen  Rest 
des  bei  niederen  Saugetieren  noch  zum  grQfieren  Teil  von  dem 
Wadenbein  entspringenden  Extensor  brevis  digitorum  communis 
darstellt.  Wenngleich  der  von  Ruge  benutzte  Name  ^Extensor 
brevis  digiti  quinti^  mithin  eigentlich  der  einzig  richtige  ist,  so 
w&hlte  ich  trotzdem  die  Bezeichnung  „Peronaeus  parvus^,  da  sie 
in  der  Literatur  h&ufiger  vorkommt  und  mit  ihr  auch  diegenigen 
Formen  belegt  werden  kdnnen,  bei  welchen  die  Sehne  des  Muskels 
die  kleine  Zehe  nicht  erreicht. 

Der  aus  den  beiden  E5pfen  des  Gastrocnemius  und  dem 
Soleus  bestehende  Triceps  surae  weicht  bei  den  Anthropoideo 
und  den  niederen  Affen  in  wesentlichen  Punkten  von  dem  ent- 
sprechenden  normalen  Muskel  des  Menschen  ab.  Zun&chst  ist 
hervorzuheben,  dafi  der  ganze  Muskel  bei  alien  Affen  viel  schw&cher 
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entwickelt  ist  als  bei  letzterem.  Infolgedessen  kommt  es  bei  ibnen 
nicht  zur  Bildung  eioer  vorgewdlbten  Wade,  erscheint  die  dorsale 
Flache  des  Unterschenkels  platt. 

Der  UrspruDg  der  beiden  K5pfe  des  Gastrocnemius  ist  in  der 
Mehrzahl  der  FS.Ile  bei  <len  Affen  der  gleiche  wie  beim  Menschen. 
Nur  Langer  und  Fick  beobachteten  beim  Orang,  sowie  Gbatiolet 
nnd  Alix  bei  dem  Troglodytes  aubryi,  dafi  der  laterale  Eopf 
nicht  von  dem  proximalen  Abschnitt  der  dorsalen,  sondem  von 
der  lateralen  Fl&che  des  Gondyl.  lat.  femor.  entsprang.  Beim 
Orang  war  der  Ursprung  dieses  Kopfes  alsdann  mit  dem  des 
Flex,  digit,  fibularis  (Flex,  halluc.  long.)  verbunden.  Sesambeine, 
wie  sie  beim  Menschen  ziemlich  h&afig  (Gruber  u.  a.)  in  der 
Urspmngssehne  des  lateralen  Kopfes  des  Gastrocnemius  vor- 
kommen,  wurden  bei  den  niederen  Affen  fast  stets  in  derselben 
und  mitunter  (Cynocephalus ,  Inuus,  Gercopithecus  —  Burdach, 
Mycetes  —  Sirbna)  auch  in  den  Ursprungssehnen  beider  K5pfe,, 
in  der  Reihe  der  Anthropoiden  jedoch  nur  einmal  von  Hepbur)^ 
bei  einem  Gibbon  beobachtet. 

Der  Soleus  zeigte  bei  s&mtlichen  der  untersuchten  Anthro- 
poiden und  niederen  Affen  ausschliefilich  einen  fibularen  Ursprung. 
Indessen  beweisen  einige  Beobachtungen  (Magalister,  Symington 
und  SoMMER  beim  Gorilla,  Humphry  und  Hepburn  beim  Schim- 
panse),  dafi  bei  einzelnen  Yertretem  der  Anthropoiden  sich  die 
Bildung  eines  Tibialursprunges  des  Muskels  bereits  angebahnt  hat 
Auf  diese  interessante  Erscheinung  komme  ich  weiter  unten  zurQck 
und  erwahne  von  anderen  Abweichungen  des  Ursprunges,  dafi  bei 
Mycetes  und  Inuus  Sirena  resp.  Church  ein  Uebergreifen  desselben 
auf  den  Condyl.  later,  femor.  bemerkten. 

Einen  mangelhaft  entwickelten  Tibialursprung  des  Soleus  beob- 
achteten Testut  und  Le  Double  beim  Menschen.  In  dem  Fall 
des  ersteren  Forschers  handelte  es  sich  um  ein  ganz  kleines,  an- 
fangs  aponeurotisches ,  hernach  fleischig  werdendes  Bflndel,  das 
von  dem  lateralen  (aufieren)  Ende  der  Linea  poplitea  entsprang. 
Le  Double  sah  bei  einem  Mann  beiderseits  den  Tibialursprung 
in  Form  einer  perlmutterartig  gl&nzenden  aponeurotischen  Mem- 
bran,  in  deren  lateralem  Rande  sich  Muskelfasem  vorfanden.  In 
einem  anderen  Falle  desselben  Autors  war  der  Tibialursprung  (nur 
auf  dem  rechten  Unterschenkel  eines  Mannes)  im  proximalen  Ab- 
schnitt fibr5s  und  im  distalen  muskul5s. 

Diesen,  soviel  ich  weifi,  einzigen  Beobachtungen  von  einer 
mangelhaften  Ausbildung  des  Tibialursprunges  des  Soleus  beim 
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Menschen  sind  die  oben  erw&bnten  seltenen  Befunde  von  einem 
schwachen  Tibialursprung  des  Moskels  beim  Gorilla  und  Schim- 
panse  an  die  Seite  za  stellen.  Die  Yon  mir  dartlber  gelieferte 
BeschreibuDg  stimmt  im  wesentlichen  mit  der  des  ersten  Falles 
Le  Doubles  y511ig  aberein.  Alle  diese  Yariet&teii  sowie  das  in 
der  Regel  bei  den  Affen  ausschliefiiiche  VorkommeD  eines  Fibular- 
urspronges  des  Soleus  erhalten  eine  klare  Deutung  durch  die 
8ch5nen  Untersuchungen  Sghomburos.  Nach  diesem  Autor  ent- 
spriBgt  bei  menschlicheD  EmbryoDen  in  frQhen  Stadien  der  Soleus 
am  oberen  Ende  der  Fibula  und  reicht  medianw^rts  nicht  tlber 
den  Rand  derselben  hinaus.  Erst  im  Yerlauf  der  weiteren  Ent- 
wickelung  erlangt  der  Muskel  eine  m&chtige  Entfaltnng  nach  der 
medialen  Seite  fiber  die  bier  liegenden  Muskehi  und  den  N.  ti- 
bialis hinweg,  wobei  seine  Ursprungsfasem  auf  die  Tibia  dber- 
greifen. 

Beim  Gastrocnemius  und  beim  Soleus  der  Affen  reicht  ein 
Teil  der  Fleischbflndel  bis  zur  Insertion  am  Calcaneus  hinab.  In- 
folgedessen  werden  die  Endsehnen  der  beiden  Muskeln,  welche 
sich  erst  im  distalen  Yiertel  des  Unterschenkels  miteinander  ver- 
binden,  nicht  frei,  es  kommt  bei  den  Anthropoiden  fast  nie  und 
bei  den  niederen  Affen  meist  nicht  zur  Bildung  eines  Tendo 
calcaneus  wie  beim  Menschen.  Nur  Bischoff  sah  eine  solche  bei 
Hylobates  und  bei  niederen  Affen,  namentlich  bei  Hapale. 

Der  Plantaris  fehlte  stets  beim  Gorilla  und  beim  Gibbon.    Er 

wurde  beim  Orang  nur  von  Sandifort  gesehen.    Beim   Schim- 

panse  fanden  ihn  Sandifort,  Vrouk,  Huxlet,  BrOhl,  Bischoff 

(in   einem  Fall),  Macauster,  Wilder  (nur  auf  der  rechten  Ex- 

tremit&t),   Humphry,   Champnets  und   Testut,    vermiBten  ihn 

jedoch    Traill,   Gratiolet    und    Aux,    Bischoff    (in    einem 

anderen  Fall),  Chapman,  Hepburn,  R.  Hartmann  und  Roth- 

scBun.     Die    untersuchten  niederen  Affen,    mit  Ausnahme   von 

Cebus  und  Mycetes  (Church  und  Champneys  resp.  Sirena)  be- 

safien   ihn  s&mtlich.    Was  den  Ansatz  anbetrifft,  so  fand  allein 

Sandifort,  dafi  bei  seinem  Orang  die  Sehne  in  die  Aponeurosis 

plantaris  Qberging.    Beim  Schimpanse  befestigte  sich  die  Sehne 

am  Calcaneus  oder  verband  sich  mit  dem  Tendo  calcaneus.    Das- 

selbe  wurde  auch  bei  wenigen  niederen  Affen  beobachtet.    Meist 

jedoch  liefi  sich   die  Sehne  bei  ihnen   (Pithecia,   Cynocephalus, 

M^acacus,  Inuus,  Cercopithecus)  Qber  den  Calcaneus  hinaus  ver- 

folgen  und  konnte  konstatiert  werden,  dafi  sie  in  die  Aponeurosis 

plantaris  Qberging  (Burdach,  Bischoff,  Rothschuh). 
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Beim  Menschen  inseriert  sich  der  Plantaris  zuweilen  aus- 
Bchliefilich  in  der  Fascia  plantaris  (Ekause).  Testut  berichtet 
yon  2  Fallen,  bei  denen  die  Plantarissehne  sich  in  2  Bandel 
spaltete :  das  eine  verband  sich  mit  dem  Tendo  calcan.  resp.  ging^ 
an  den  Calcaneus,  das  andere  zog  in  die  Aponeurosis  plantaris. 

Der  Popliteus  der  Affen  weicht  in  seinem  Verhalten  von  dem 
normalen  des  Menschen  nicht  ab.  Wdlirend  bei  letzterem  nur 
Macauster  einmal  ein  Sesambein  in  der  Ursprungssehne  dea 
Popliteus  fand,  bemerkten  ein  solches  daselbst  Macalister  beim 
Gorilla,  sowie  Langer  und  Fige  (2mal)  beim  Orang. 

Der  Tibialis  posticus,  der  Flexor  digitorum  longus  and  der 
Flexor  hallucis  longus  aller  Affen  verhalten  sich,  soweit  Angaben 
vorliegen,  am  Ursprung  mit  wenigen  Ausnahmen  wie  beim  Menschen. 
Huxley  und  Church  fanden  beim  Orang  eine  Ausdehnung  des 
Ursprunges  des  Flexor  halluc.  long,  sowie  Hepburn  bei  demselben 
Anthropoiden  eine  solche  des  Flex.  dig.  long,  auf  den  Condyl.  lat. 
femor.  Was  die  Lagerung  der  3  langen  Muskeln  der  tiefen 
Schicht  des  Unterschenkels  zueinander  betrifft,  so  scheint  die- 
selbe  von  der  beim  Menschen  nicht  abzuweichen.  Meine  Beob- 
achtung,  daS  der  krilftig  entwickelte  Tibialis  posticus  beim  Gorilla 
zwar  der  mittlere  der  3  Muskeln  ist,  aber  von  den  beiden  anderen 
v5llig  iiberlagert  wird,  findet  ihre  Erkl&rung  besonders  in  den 
Ursprungsverhaltnissen  des  Flex,  digit,  long.,  welche  Schomburq 
bei  menschlichen  Embryonen  beobachtete.  Nach  diesem  Forscher 
entspringen  die  Ursprungsfasem  desselben  an&nglich  neben  denen 
des  Flex,  halluc.  long,  an  der  Fibula  und  sind  durch  den  Tibialis 
posticus  von  der  Tibia  getrennt.  Erst  in  den  sp&teren  Stadien  der 
Entwickelung  „entfaltet  sich  der  Flexor  dig.  long,  in  proximaler 
und  vornehmlich  in  medialer  Richtung  und  gelangt  so  an  die  Tibia 
und  die  mediale  Seite  des  Tibialis  posticus^. 

Auf  die  Art  der  Insertion  des  Tibialis  posticus  bei  den  Affen 
brauche  ich  nicht  n^her  einzugehen,  da  sie  meist  die  gleiche  ist 
wie  beim  normalen  Muskel  des  Menschen,  und  nur  in  wenigen 
Fdllen  Abweichungen  beobachtet  wurden,  wie  sie  auch  bei  letzterem 
vorkommen.  Die  Anordnung  der  Endsehnen  des  Flex.  dig.  long, 
und  des  Flex,  halluc.  long,  erfordert  jedoch  eine  ausfQhrliche  Be- 
trachtung.  Sie  ist  bei  den  Anthropoiden  und  den  niederen  Affen 
eine  sehr  komplizierte  und  auCerdem  bei  den  einzelnen  Vertretem 
derselben  einem  gro&en  Wechsel  unterworfen.  Die  Sehnen  gehen 
nicht  allein  an  der  Kreuzungsstelle  vielfach  keine  Verbindung 
untereinander  dn  wie  beim  Menschen,  sondem  beschr&nken  sich 
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auch  mit  ihren  getrennten  Ausbreitungen  nicht  auf  die  durch  den 
Namen  der  Muskeln  bezeichneten  Endgebiete.  Aug  diesem  Grande, 
imd  ^eil  die  Endsehne  f&r  die  grofie  Zehe  mitunter  aberhaupt 
fehlt,  werde  ich  weiterhin  die  Namen  ^^Flexor  digitomm  longas^ 
und  ^Flexor  hallucis  longus^  nicht  mebr  benutzen  und  die  Muskeln 
nach  dem  Vorgange  anderer  Forscher  als  Flexor  tibialis  und  Flexor 
fibularis  anfdhren. 

Beim  Gorilla  versorgte  die  Sehne  des  Flexor  fibularis  in 
4  F&llen  die  1.,  3.  und  4.  Zehe,  und  zwar  wurden  die  perforierenden 
Sehnen  fiir  die  letzteren  beiden  Zehen  2mal  (Duvernot,  Bisghoff) 
yollstandig  und  2mal  (Chapman,  Rothsghuh)  teilweise  von  ihr 
gebildet.  Hierbei  kamen  die  perforierenden  Sehnen  ftlr  die  anderen 
Zehen  ganz  resp.  zum  Teil  von  der  Sehne  des  Flex,  tibialis.  In 
einem  Falle  (Macalister)  wurde  die  Sehne  fOr  die  groSe  Zehe 
und  die  perforierende  fQr  die  kleine  volistHndig  von  den  prim&ren 
Sehnen  des  Flexor  fibularis  resp.  Flex,  tibialis  abgegeben,  wahrend 
an  der  Zusammensetzung  der  abrigen  perforierenden  Zehensehnen 
sich  beide  Beugersehnen  beteiligten.  Nur  in  2  Fallen  (Hepburn, 
Sommer)  fanden  sich  Verhfi.ltnisse  vor,  wie  sie  in  der  Norm  am 
menschlichen  Fufie  zur  Beobachtung  gelangen.  Das  Vorhandensein 
eines  Verbindungsstranges  zwischen  den  beiden  prim&ren  Beuger- 
sehnen wird  Qberhaupt  nur  fdr  4  F&lle  angegeben. 

Eine  Hhnliche  Beteiligung  der  Sehnen  der  beiden  Beuger  an 
der  Versorgung  der  Zehen,  wie  sie  Duvernot  und  Bischofp  beim 
Gorilla  sahen,  fand  sich  bei  den  meisten  der  untersuchten  Schim- 
pansen  (Gratiolet  und  Alix,  Wilder,  Bischofp,  Humphry, 
Rothsghuh);  der  VROUKsche  Schimpanse  besaS  keine  Sehne  fQr 
die  5.  Zehe,  verhielt  sich  aber  im  Qbrigen  ebenso.  Nach  Hepburn 
gab  der  Flex,  tibialis  bei  einem  Schimpanse  zwar  die  perforierenden 
Sehnen  fQr  die  2. — 5.  Zehe  ab,  die  fQr  die  3.  und  4.  Zehe  waren 
aber  dQnn  und  erhielten  Verstarkungen  von  der  Sehne  des  Flex, 
tibialis.  Nach  Testut  kam  bei  einem  Schimpanse  die  vollst&ndige 
perforierende  Sehne  fQr  die  3.  Zehe  nicht  von  der  Sehne  des  Flex, 
fibularis,  sondern  von  der  des  Flex,  tibialis.  —  Beim  Orang  war 
die  Verteilung  der  Sehnen  (Huxley,  Langer,  Bischofp,  Chapman, 
Church,  Hepburn,  Testut,  Fick,  Rothschuh)  die  gleiche,  wie 
sie  Duvernot  und  Bischoff  beim  Gorilla  und  die  Mehrzahl  der 
Forscher  beim  Schimpanse  fanden.  Bei  diesem  Authropoiden  fehlte 
jedoch  stets  eine  Sehne  fQr  die  grofie  Zehe.  Nur  Bischoff  sah 
dieselbe  in  einem  Fall  als  rudiment&res  Gebilde  zwischen  den 
Kdpfen  des  Flex,  halluc.  brev.,  ohne  Zusammenhang  mit  dem  Flex. 
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fibalaris  oder  seiner  Endsehne.  —  Der  Gibbon  endlich  zeigte  nach 
Huxley  und  Bischoff  wesentlicbe  Abweichungen  des  Verhaltens 
der  Sebnen  von  dem  der  anderen  3  Anthropoiden :  bei  ihm  gab 
der  Flex,  tibialis  nur  die  tiefe  Sehne  fClr  die  kleine  Zehe  ab, 
w^hrend  der  Flex,  fibularis  sowohl  die  Sehne  fiir  die  groSe  Zehe 
als  auch  die  perforierenden  filr  die  2.,  3.  und  4.  Zehe  entsandte. 
Fine  Ausnahmestellung  bildet  der  Fall  Hepburns.  Beim  Gibbon 
dieses  Forschers  kamen  die  Sehnen  fQr  die  1.,  3.,  4  nnd  5.  Zehe 
Yom  Flex,  tibialis ;  sie  waren  aber  schwach  und  dienten  ausschliefi- 
lich  als  Verst^lrkung  fiir  die  an  alle  5  Zehen  vom  Flex,  fibularis 
abgegebenen  Sehnen. 

Bei  den  niederen  Affen  war  in  der  H&lfte  (10)  der  beobachteten 
Falle  (Hapale,  Pithecia,  Cynocephalus,  Mandrilla,  Macacus,  Gerco- 
pithecus)  die  Beteiiigung  der  Sehnen  der  beiden  langen  Zehen- 
beuger  an  der  Bildung  der  Zebensehnen  eine  streng  gesonderte: 
die  Sehne  fiir  die  grofie  Zehe  und  die  perforierenden  Sehnen  fdr 
die  3.  und  4.  Zehe  kamen  vollst&ndig  von  der  Sehne  des  Flex, 
fibular.,  die  perforierenden  Sehnen  fOr  die  2.  und  5.  Zehe  dagegen 
vollst&ndig  von  der  Sehne  des  Flex,  tibialis  (Pagenstecheb, 
Bischoff,  Guampnets,  Testut,  Rothschuh)  ;  es  lagen  also  eben- 
falls  Verh&ltnisse  vor,  wie  sie  Duvernoy  und  Bischoff  beim 
Gorilla  beobachteten.  In  6  FUllen  beteiligten  sich  an  der  Bildung 
der  mittleren  Zebensehnen  die  Sehnen  beider  Beuger:  in  3  FlQlen 
(Cynocephalus,  Inuus,  Gercopithecus)  kamen  die  tiefen  Sehnen  fQr 
die  2.  und  4.  Zehe  (Burdach)  und  in  3  (Mycetes,  Ateles,  Gerco- 
pithecus) die  fiir  die  3.  und  4.  Zehe  (Meckel,  Sirena,  Testut) 
teilweise  von  den  beiden  primli,ren  Sehnen.  In  2  Fallen  (Gebus, 
Inuus)  spaltete  sich  die  Sehne  des  Flex,  tibial,  in  eine  grdfiere 
und  kleinere  Portion :  erstere  bildete  die  tiefe  Sehne  fQr  die  kleine 
Zehe,  und  letztere  schlofi  sich  an  die  Sehne  des  Flex,  fibularis, 
welche  alsdann  die  tiefen  Sehnen  fQr  die  Qbrigen  Zehen  bildete 
(Church).  Die  beiden  letzten  Falle  wiesen  eine  noch  kompliziertere 
Verteilung  der  Bestandteile  der  beiden  Flexorsebnen  an  die  einzelnen 
Zebensehnen  auf.  Huxley  sah  bei  einem  Macacus  rhesus,  dafi 
die  Sehne  fQr  die  grofie  Zehe  und  die  2.  und  4.  perforierende 
Zehensehne  aus  Teilen  der  beiden  Beugersehnen  zusammengesetzt 
waren  und  die  perforierenden  Sehnen  fQr  die  3.  und  5.  Zehe  voll- 
st&ndig von  den  Sehnen  des  Flex,  fibul.  resp.  Flex,  tibial,  gebildet 
wurden.  In  einem  Fall  Rothschuhs  (Gercopithecus)  bildete  die 
Hauptmasse  der  Sehne  des  Flex,  fibul.  die  3.  und  4.  perforierende 
Zehensehne  vollst&ndig,  und  der  Qbrige  Teil  derselben  schlofi  sich 
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an  die  Sehne  des  Flex,  tibialis  behufs  ZusammeDsetzuDg  der  tiefen 
Sehnen  filr  die  grofie,  die  2.  und  5.  Zehe. 

Wie  ein  kurzer  RQckblick  auf  das  soeben  Gesagte  zeigt, 
kommt  die  BilduDg  der  tiefen  Beugesehnen  ffLr  die  Zehen  bei  den 
Anthropoiden  and  den  niederen  Affen  in  der  Mehrzahl  der  F&Ue 
derart  zu  stande,  dafi  die  Sebnen  der  langen  Beuger  sich  spalten 
und  die  dadarch  entstandenen  sekund&ren  Sehnen  als  gesonderte 
Str&nge  an  die  Zehen  gelangen.  Hierbei  bekommt  fast  stets  die 
grofie  Zehe  ihre  tiefe  Sehne  von  der  Sehne  des  Flex,  fibularis,  die 
2.  und  5.  Zehe  von  der  des  Flex,  tibialis.  Eine  gemeinsame,  wenn 
auch  nicht  bedeutende  Beteiligung  der  beiden  Beugersehnen  an 
der  Bildung  der  tiefen  Zehensehnen  vrird  dadurch  herbeigefQhrt, 
dafi  mitunter  noch  vor  der  Spaltung  der  prim&ren  Sehnen  ein 
Strang  die  Sehnen  des  Flex,  tibialis  und  des  Flex,  fibularis  ver- 
einigt,  femer  dafi  nach  der  Spaltung  der  beiden  prim&ren  Sehnen 
Bestandteile  derselben  sich  miteinander  verbinden.  Das  Verhalten 
der  beiden  Beugersehnen  weicht  bei  fast  alien  Affen  (26  Anthro- 
poiden, 20  niedere  Affen)  wesentlich  von  dem  in  der  Norm  beim 
Menschen  beobachteten  ab.  Nur  in  2  F&Uen  (Hepburn,  Sommer) 
war  beim  Gorilla  der  Befund  ein  gleicher  wie  beim  Menschen. 
Vergleicht  man  die  Verhaltnisse  der  Beugersehnen  der  Anthro- 
poiden und  der  niederen  Affen  miteinander,  so  ergeben  sich,  abge- 
sehen  von  den  Fallen  Huxleys,  Cburchs,  Hepburns  und  Roth- 
SCHUHS,  keine  wesentlichen  Unterschiede. 

Ueber  die  Beteiligung  der  Sehnen  des  Flex,  fibul.,  des  Flex, 
tibial,  und  des  Caput  plantare  des  letzteren  an  der  Bildung  der 
tiefen  Zehensehnen  beim  Menschen  haben  Turner  und  Fr.  E. 
ScHULZE  intcressantc  Untersuchungen  angestellt.  Leider  stimmen 
die  Ergebnisse  beider  Forscher  nicht  Qberein.  Zum  Teil  mag  dies 
an  der  verschiedenen  Herkunft  des  Untersuchungsmaterials  liegen : 
Turner  untersuchte  50  FCLfie,  die  s&mtlich  Bewohnem  der  briti- 
schen  Inseln  angeh5rten ;  die  FQfie,  welche  Schulze  zur  VerfQgung 
^tanden  (im  ganzen  100),  waren  wahrscheinlich  ausschliefilich 
deutschen  Ursprunges.  Da  aber  Fr.  E.  Schulze  bei  50  FQfien 
die  tiberaus  mfLhevoUe  und  zeitraubende  Auffaserung  der  Zehen- 
sehnen ausfflhrte,  so  scheinen  mir  seine  Angaben  ein  grdfieres 
Recht  darauf  zu  haben,  dem  wahren  mittleren  Sachverhalt  nahe- 
zukommen. 

In  der  Tabelle  I  habe  ich  diejenigen  Angaben  Turners  und 
Fr.  E.  Schulzes  zusammengestellt,  welche  auf  die  Beteiligung 
4les  lateralen  Astes  der  Sehne  des  Flex,  fibularis  bei  der  Bildung 

Bd.  Xm.  B.  F.  XZXY.  i^ 
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TabeUe  I. 

Der  laterale  Ast  der  Sehne  des  Flex,  hallac.  long,  (beim  MensdMi) 

resp.  die  SebDe  des  Flex,  fibularis  (bei  den  Affen)  versorgt: 
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Gorilla  ging   (Fig.  9)   ein   feiner  Sehnenstrang 
Teil  nicht  erwfthnt)  von  der  lateralen  Seite  der 
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der  tiefen  Zehensehnen  sich  beziehen.  Um  einen  freilich  nnr  an- 
vollkommeDen  Vergleich  mit  den  betreffenden  Verh&ltDissen  bei 
den  Affen  zu  erm5glichen,  bringt  dieselbe  zugleich  auch  die  auf 
Grand  der  obigen  Angaben  berechneten  Prozentzahlen  bezQglich 
des  Anteils,  welcben  die  Sebne  des  Flex,  fibal.  an  der  Zusammen- 
setzung  der  tiefen  Zehensehnen  bei  ihnen  nimmt.  Beim  Vergleich 
der  Zahlen  f&Ut  ein  wesentlicher  Unterschied  sofort  ins  Auge: 
beim  Menschen  sind  es  die  2.  and  3.  Zehe,  deren  tiefe  Zehen- 
sehnen Fasem  von  der  Sehne  des  Flex,  fibul.  am  b&ufigsten  em- 
pfangen,  bei  den  Affen  aber  die  3.  und  4.  Uebereinstimmend 
zeigen  die  ZahleD,  dafi  sowohl  beim  Menschen  als  auch  bei  den 
Affen  die  Sehne  des  Flex,  fibul.  fast  nie  an  der  Bildung  der  5. 
tiefen  Zehensehne  sich  beteiligt:  Turner  sah  dies  nur  an  2  von 
50  menschlichen  FQfien,  Sommer  beim  Gorilla,  Hepburn  einmal 
bei  einem  Gibbon.  In  29  Proz.  der  Fftlle  Schulzes  (18  Proz. 
Turners)  zog  an  der  Kreuzungsstelle  der  beiden  Beugersehnen, 
jedoch  vor  der  Vereiniguug  des  lateralen  Astes  der  Sehne  des 
Flex,  fibul.  mit  der  des  Flex,  tibial.,  beim  Menschen  ein  betr&cht- 
Uches  BQndel  von  der  letzteren  zu  der  ersteren.  Das  geschieht 
(Sghulze)  um  so  haufiger,  je  gr58er  die  Zahl  der  Zehensehnen 
ist,  die  Fasem  von  der  Sehne  des  Flex,  fibul.  erhalten.  FQr  die 
Anthropoiden  und  die  niederen  Affen  kann  ich  leider  die  H&ufig- 
keit  dieser  Verbindung  in  Prozentzahlen  nicht  angeben. 

Wie  wir  sehen,  besteht  der  Unterschied  in  dem  Verhalten 
der  beiden  Beugersehnen  beim  Menschen  und  bei  den  Affen  im 
wesentlichen  darin,  dafi,  w&hrend  bei  ersterem  h&ufig  ein  Ver- 
bindungsstrang  von  der  Sehne  des  Flex,  tibialis  zu  der  des 
Flex,  fibul.  zieht  und  darauf  die  Sehne  des  letzteren  sich  in  einen 
medialen  Ast  fdr  die  grofie  Zehe  und  in  einen  lateralen  zur 
Verbindung  mit  der  Sehne  des  ersteren  spaltet,  bei  den  Affen  die 
beiden  primHren  Flexorsehnen  aber  meist  zun&chst  keine  weiteren 
Verhindungen  eingehen  und  erst  sp&ter  die  aus  ihnen  hervor- 
gehenden  sekund&ren  (Zehen-)Sehnen  bisweilen  miteinander  ver- 
schmelzen.  Infolgedessen  sind  bei  den  Affen  die  Anteile,  welche 
die  beiden  Beugersehnen  an  der  Bildung  der  sekund&ren  Sehnen 

Sehne  des  Flex,  fibular,  zu  der  des  Flex,  tibial,  and  bildete  mit 
Teilen  der  letzteren  die  perforierende  Sehne  fOr  die  6.  Zehe.  Dieser 
Sehnenstrang  war  locker  verbunden  mit  dom  Strang,  welcher  die 
beiden  prim&ren  Sehnen  der  tiefen  Zehenbeuger  vereinigt.  —  Es 
lagen  also  wahrscheinlioh  Verhftltnisse  vor,  wie  sie  Turnbb  in 
1  Fall  beim  Menschen  beobachtete. 

19* 
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besitzen,  meist  ohne  weiteres  zu  erkennen.  Vermittelode  Ueber- 
g&Dge  zwischen  dem  Verhalten  der  Sehnen  bei  den  Affen  und 
beim  MeDSchen  bilden  auf  der  einen  Seite  Hepburns  und  meine 
BeobachtuDg  beim  Gorilla,  auf  der  anderen  Seite  die  nicht  zahl- 
reichen  Varietd.ten,  welcbe  an  den  Sehnen  des  menschlichen  Fufies 
gefiinden  werden  (Henle,  Kbause,  Gegenbaur,  Gibs  u.  a.).  Wie 
die  engen  Verkntipfungen  der  beiden  langen  Zehenbeuger  zu  stande 
kommen,  erhellt  aus  den  schdnen  Untersucbungen  Sghomburgs, 
nach  welchem,  wie  schon  oben  etw&hnt,  die  Ursprungsfasem  des 
Flex,  tibialis  in  friihembryonaler  Zeit  beim  Menschen  neben  denen 
des  Flex,  fibularis  an  der  Fibula  entspringen. 

Wie  an  der  Hand,  so  tibergehe  ich  auch  am  Fufi  die  kurzen 
Muskeln  und  beabsichtige ,  ihnen  spater  eine  gesonderte  Be- 
trachtung  zu  teil  werden  zu  lassen.  Hier  mufi  ich  aber  noch 
mit  einigen  Worten  des  Caput  plantare  Flex,  tibialis  und  ded 
Flex,  digit  brevis  gedenken,  da  diese  beiden  Muskeln  in  engen 
Beziehungen  zu  den  beiden  langen  Beugem  der  Zehen  resp.  zu 
einem  derselben  stehen. 

Das  Caput  plantare  des  Flex,  tibialis  (Flex,  digit  long.)  fehlt, 
soweit  Mitteilungen  vorliegen,  der  Mehrzahl  der  Anthropoiden  und 
ist,  wenn  vorhanden,  meist  nur  schwach  entwickelt.  FQr  die 
niederen  Affen  habe  ich  nur  wenig  Angaben  ermitteln  kdnnen; 
nach  denselben  war  ein  Caput  plantare  stets  und  meist  gut  ent- 
wickelt vorhanden.  Beim  Menschen  ist  es  bisweilen  sehr  redu- 
ziert.  Wood  sah  bei  ihm  eine  fast  voUst&ndige  Verwandlung  des 
Caput  plantare  in  einen  kleinen  fibr5sen  Strang.  Chudzinski 
konstatierte  bei  einem  Annamiten  den  vollst&ndigen  Mangel  des 
Caput  plantare.  Niemals  wurde  bei  den  Affen  ein  accessorischer 
Muskel  gefiinden,  wie  er  beim  Menschen  als  seltene  Variet&t 
(Otto,  Reinhardt,  Moseb,  GlIser,  Hallet,  Meckel,  Theile, 
LuscHKA,  GiES,  Wood,  Turner,  Gegenbaur,  Krause,  Flescbe, 
ViRCHOW  und  K5lliker)  vorkommt :  er  entspringt  in  verschiedener 
Weise  am  Unterschenkel  und  ersetzt  das  Caput  plantare  resp. 
verbindet  sich  mit  dessen  Sehne  oder  der  des  Flex,  tibial.  Dieser 
Muskel  wurde  mit  RfLcksicht  darauf,  dafi  das  Caput  plantare  bei 
den  Englandem  M.  accessorius  heiOt,  von  Turner  als  M.  accessorius 
ad  accessorium  und  von  Humphry  als  M.  accessorius  secundus 
bezeichnet  Macauster  nannte  ihn  Peroneo-calcaneus  intemus. 
Testut  fflhrt  ihn  als  „long  accessoire  du  long  fl^chisseur^  an. 

Der  Flexor  digitorum  brevis  war  stets  beim  Gibbon  (Bischoff, 
Hepburn),  meist  beim  Gorilla  (Duyernoy,  Huxley,  Chapmai^, 
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BiSGHOFF,  RoTHSCHUH,  Sohmer),  in  der  H&lfte  der  F&Ue  beim 
SchimpaDse  (Gratiolet  und  Alix,  Biscuoff,  Hepburn,  Roth- 
sohuh)  und  in  2  F&llen  beim  Orang  (Langer,  Huxlet)  in  der 
Form  von  zwei  tlbereinander  liegenden  Portionen  vorhanden:  die 
untere  entsprang  yon  dem  Calcaneus,  die  obere  von  der  noch 
ungeteilten  Sehne  des  Flex,  tibialis  (Flex.  dig.  long.).  Von  der 
unteren  Portion  wurden  in  der  Mebrzahl  der  Falle  die  per- 
forierten  (oberfl&chlichen)  Sehnen  ftir  die  2.  und  3.,  von  der  oberen 
die  f&r  die  4.  Zehe  abgegeben.  Bei  einem  Orang  (Huxley)  kam 
die  Sehne  fdr  die  2.  Zehe  von  der  Scheide,  welche  den  Flex, 
tibialis  am  Unterschenkel  bedeckt,  und  bei  beiden  Gibbon  nicht 
von  der  unteren,  sondern  von  der  oberen  Portion.  Die  ober- 
MchUche  Sehne  f&r  die  5.  Zehe  kam  in  den  meisten  dieser  F&Ue 
von  der  oberen  Portion  oder  wurde  als  schwache  Sehne  von  der 
des  Flex,  tibialis  abgespalten  resp.  durch  eine  Verbindung  von 
Fasem  der  letzteren  mit  Teilen  der  Aponeurose  des  Caput  plan- 
tare  gebildet  (Orang  —  Langer).  Sie  fehlte  aber  auch  nicht 
selten  ganz.  Bei  einigen  Tieren  blieb  sie  undurchbohrt  und  in- 
serierte  neben  der  Sehne  des  Flexor  tibialis.  In  einem  Fall  beim 
Gorilla  (Rothschuh)  und  in  2  F&llen  beim  Schimpanse  (Gra- 
tiolet und  Alix,  Bisghoff)  schlofi  sich  an  die  perforierte,  von 
der  unteren  Portion  ausgehende  Sehne  flir  die  3.  Zehe  ein  Sehnen- 
btlndel,  das  von  der  oberen  Portion  abging,  und  in  einem  Fall 
(Schimpanse  —  Rothsghuh)  wurde  diese  Verst&rkung  durch  ein 
SehnenbQndel  herbeigefUhrt,  das  sich  von  der  Sehne  des  Flex, 
tibial.  abl5ste. 

Bei  alien  Qbrigen  untersuchten  Anthropoiden  fehlte  die  obere 
von  der  Sehne  des  Flex,  tibialis  entspringende  Fleischportion  des 
Flex,  digit,  brev.  Der  einzige  dem  Flex.  dig.  brev.  des  Menschen 
homologe  Muskel  bildete  alsdann  oberfl&chliche  Sehnen  fdr  die: 
2. — 5.  Zehe  (am  rechten  FuB  eines  Orang  Ficks),  die  2. — 4. 
(Gorilla  —  Macalister,  Hepburn;  an  beiden  FflUen  des  Orang 
—  BiSGHGFF,  Hepburn,  Rothschuh;  am  rechten  FuB  eines 
Orang  —  Fick),  die  2.  und  3.  (Schimpanse  —  Chapman, 
CnAifPNEYS;  an  beiden  FQBen  eines  Orang  —  Testut;  am  linken 
FuB  zweier  Orang  —  Fick)  und  schlieBIich  nur  fQr  die  3.  (Schim- 
panse —  Vrolik,  Testut).  In  den  meisten  dieser  Fftlle  wurden 
die  Qbrigen  oberfl&chlichen  Zehensehnen  von  der  Sehne  des  Flex, 
tibialis  abgegeben  (fQr  die  2.,  4.  und  5.  Zehe  beim  Schimpanse 
Vrgliks,  fQr  die  4.  und  5.  beim  Schimpanse  Champnets^  und  fQr 
die  4.  am  linken  FuB  eines  Orang  Ficks)  oder  kamen  (Schimpanse 
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—  Chapman,  Orang  —  Testut)  zum  Teil  (ftr  die  4  Zehe)  von 
derselben,  zum  TeU  (fttr  die  5.  Zehe)  von  der  Sehne  des  Flex, 
fibul.  (Chapman)  resp.  von  einem  Muskel,  der  am  Calcaneus  vor 
dem  Abductor  dig.  V  entsprang  (Testut).  In  2  Fallen  erhielten 
beim  OraDg  die  oberfl&chlichen  Sehnen  fttr  die  3.  und  4.  (Roth- 
SGHUH)  Oder  nur  die  fttr  die  4.  Zehe  (Bischopp)  Verst&rkung  von 
der  Sehne  des  Flex,  tibialis.  In  vielen  dieser  Falle  fehlte  die 
Sehne  fttr  die  5.  Zehe  und  in  einem  Fall  (Schimpanse  —  Testut) 
auch  die  filr  die  2.  und  4.  Zehe  ganz. 

Bei  den  niederen  Affen  wurde  meist  (in  7  von  12  F&llen) 
ebenfalls  eine  Teilung  des  Flexor  digitorum  brevis  in  eiue  untere 
vom  Calcaneus  und  in  eine  obere  von  der  noch  ungeteilten  Sehne 
des  Flex,  tibialis  entspringende  Portion  beobachtet.  Bei  4  dieser 
Falle  gab  die  untere  Portion  die  oberfl&chlichen  Sehnen  fttr  die 
2.  und  3.  (Pithecia  —  Bischoff,  Mycetes  —  Sirena,  Cynocephalus 

—  Bischoff,  Rothschuh),  bei  3  nur  die  fflr  die  3.  Zehe  ab 
(Cynocephalus  —  Rothschuh,  Mandrilla  —  Pagenstecher,  Cerco- 
pithecus  —  Rothschuh).  Die  oberflachlichen  Sehnen  fttr  die 
ttbrigen  Zehen  kamen  in  alien  7  F&Uen  von  der  oberen  Portion. 
Letztere  wurde  in  einem  Fall  (Cynocephalus  —  Rothschuh)  durch 
Fleischmassen  verstHrkt,  die  auf  der  Sehne  des  Flex,  fibularis  lagen. 
Bischoff  sah  in  2  Fallen  (Pithecia,  Cynocephalus)  und  Roth- 
schuh einmal  bei  Cynocephalus,  dafi  die  oberflachliche  Sehne  fttr 
die  3.  Zehe  Verstarkung  von  der  oberen  Portion  empfing. 

Eine  Sonderstellung  nehmen  gewissermafien  folgende  an 
niederen  Affen  gemachten  Beobachtungen  ein.  Nach  Champnets 
wurde  bei  Cynocephalus  anubis  die  fttr  die  2.  Zehe  bestimmte 
oberflachliche  Sehne  von  dem  am  Calcaneus  entspringenden  Muskel 
abgegeben,  und  kamen  die  ttbrigen  Sehnen  von  der  Plantarfascie. 
BuRDACH  berichtet,  dafi  bei  Cynocephalus,  Inuus  und  Cercopithecus 
die  Sehne  fttr  die  2.  Zehe  von  einer  kleinen  Muskelpartie  gebildet 
wurde,  die  zum  kleineren  Teil  vom  Calcaneus  und  zum  grdfieren 
von  der  Plantarfascie  entsprang,  die  ttbrigen  3  durchbohrten 
Sehnen  aber  von  der  letzteren  oder  von  der  noch  ungeteilten  Sehne 
des  Flexor  tibial,  ihren  Ursprung  nahmen.  Huxley  sah  bei  Cyno- 
cephalus, dafi  alle  oberflachlichen  Sehnen  von  einem  Muskel  aus- 
gingen,  der  toils  von  der  Sehne  des  Plantaris  dort,  wo  sie  ttber 
den  roUenahnlichen  Vorsprung  des  Calcaneus  zog,  toils  von  der 
Sehne  des  Flex,  tibial,  entsprang. 

Die  oberflachliche  Sehne  fttr  die  kleine  Zehe  war  bei  den 
niederen  Affen  meist  vorhanden. 
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Tabelle  U. 
Die  oberfl&chlichen  Beagesebnen  des  Fufies  werdea  abgegeben  f&r 

die  Zehen: 


bei 
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bei 

von  einem  Muskel,  der  entspringt  von:         ^^ 
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der  Sehne  des 

Plantaris  und  des 

Flexor  tibial. 

der  Scheide,  die  den 
Flex,  tibial    am  Un- 
terschenkel   bedeckt 

Flexor  tibial. 
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Inuus 

Cercopith. 

n 

2 

2 
2,3 

2 
2 
2 
2 

3,4,5 



3,4,6 
3,4,5 

3,4 
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— 

Die  soeben  iiber  die  Herkunft  der  oberflachlichen  Beugesehnc 
des  FuCes  bei  den  Aflfen  gemachten  Mitteilungen  habe  ich  in  d< 
Tabelle  II  tibersichtlich  geordnet.  Dieselbe  erleichtert  uns  d 
Aufgabe,  die  Ergebnisse  der  Autoren  zusammenzufassen  und  einc 
Vergleich  zwischeu  den  betreflfenden  Verbal tnissen  bei  den  Anthr< 
poiden,  den  niederen  Affen  und  dem  Menschen  anzustellen,  Ni 
bei  5  Anthropoiden  (2  Gorilla,  1  Schimpanse,  2  Orang)  kana< 
die  oberflachlichen  Beugesehnen  —  meist  fehlte  die  fUr  die  5.  ut 
Imal  sogar  die  filr  die  2.,  4.  uud  5.  Zehe^  —  ausschliefilic 
von  einer  Muskelraasse,  die  vom  Calcaneus  und  der  Aponeuros 
plantaris  entsprang,  handelte  es  sich  also  urn  einen  Flex,  di 
brev.,  der  dem  in  der  Norm  beim  Menschen  vorkommenden  en 
spricht.  In  alien  (ibrigen  Fallen  (bei  21  Anthropoiden  ui 
12  niederen  Afl'en)  wurde  eine  Anordnung  beobachtet,  die  vo 
letzteren  mehr  oder  minder  erheblich  abweicht.  Die  Muskelmas 
hatte  sich  in  2  Portionen  geteilt,  von  denen  nur  die  eine,  d 
untere,  vom  Calcaneus  entsprang.    Die  andere  nahm  ihren  Ursprui 


1)  Gegenbaur  schreibt  p.  475  seines  Lehrbuches:  „Diese  Rac 
bildung  (d.  h.  des  Flex.  dig.  brev.)  geht  bei  den  anthropoiden  AfF< 
noch  weiter,  indem  hier  der  Muskel  nur  die  2.  und  3.  (Goril] 
Orang,  Schimpanse),  oder  sogar  nur  die  2.  Zehe  (Hylobatesj  v€ 
sorgt."  Diese  Angabe  stimmt  nicht  mit  denen,  die  ich  im  Te 
mitteilte  und  in  der  Tabelle  II  zusammenstellte. 
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YOD  Fascien  und  Sehnen  oder  schwand  ydllig  bis  auf  die  Sehnen, 
welche  von  diesen  Teilen  abgegeben  wurdeo.  Bei  einem  OraDg 
(Fick)  fand  sich  am  rechten  Fufi  eine  AnordnuDg  des  Flex.  dig. 
brev.,  wie  sie  oben  fQr  5  Anthropoiden  mitgeteilt  wurde,  am 
linken  Fafi  jedoch  ebenfalls  eine  Zweiteilung  des  Muskels.  In 
einem  Fall  (Cynocephalus  —  Huxley)  entsprang  sogar  der  ganze 
Muskel  von  dem  plantaren  Abschnitt  der  Sehne  des  Plantaris  and 
der  Sehne  des  Flex,  tibialis,  hatte  mithin  gar  keine  Beziehung  zum 
Calcaneus.  Bisweilen  standen  die  getrennten  Portionen  des  Flex, 
dig.  brev.  in  Verbindung,  oder  h&ufig  wurde  eine  solche  dadurch 
hergestellt,  dafi  einzelne  Beugesehnen  sich  aus  Teilen  beider  zu- 
sammensetzten. 

Aehnliches,  wenn  auch  in  bedeutend  geringerer  Ausdehnung, 
wird  selten  auch  an  menschlichen  FQfien  beobachtet.  Gies  sah 
bei  einer  Leiche,  dafi  2  abnorme  MuskelzQge  von  der  Sehne  des 
Flex.  dig.  pedis  comm.  zur  4.  und  5.  Zehe  abgingen  und  die- 
jenigen  Abschnitte  des  Flex.  dig.  brev.  ersetzten,  welche  in  diesem 
Fall  ibm  fehlten.  Theile  und  Wood  berichten,  dafi  in  je  einem 
Fall  die  oberflachliche  Sehne  fUr  die  5.  Zehe  nicht  von  dem  am 
Calcaneus  entspringenden  Flex,  digit,  brev.  abgegeben  wurde, 
sondem  von  einem  Muskelbauch,  der  in  der  FuBsohle  von  der 
Sehne  des  Flex,  tibialis  entsprang.  In  einem  Fall  Testuts  wurde 
die  Sehne  dieses  Muskelbauches  noch  durch  die  &ufieren  BQndel 
des  sehr  gut  entwickelten  Caput  plantare  verst&rkt.  Bei  einem 
Neger  beobachtete  Chudzinski,  dafi  von  einem  besonderen  Muskel- 
apparat,  der  mit  der  Sehne  des  Flex,  tibialis  verbunden  war,  so- 
wohl  die  durchbohrte  Sehne  fflr  die  5.  Zehe  abgegeben  wurde  als 
auch  die  far  die  4.  Zehe  eine  Verst&rkung  erhielt.  Theile  und 
MosER  sahen,  dafi  neben  den  normalen  4  Lumbricales  ein  5.  ganz 
anologer  Muskel  entsprang,  dessen  Sehne  sich  fUr  die  5.  Zehe 
ganz  so  verhielt  wie  die  Sehnen  des  kurzen  Zehenbeugers.  Wood 
bemerkte  in  einem  Fall,  dafi  der  den  Anteil  des  Flex.  dig.  brev. 
f&r  die  5.  Zehe  ersetzende  Muskel  mit  2  dannen  K5pfen  von 
dem  medialen  H5cker  des  Calcaneus  und  der  Sehne  des  Flex, 
tibialis  entsprang,  in  einem  zweiten  Fall,  dafi  die  oberflachliche 
Sehne  f&r  die  5.  Zehe  von  den  lateralen  Fasern  des  Caput 
plantare  geliefert  wurde,  und  schliefilich  in  einem  dritten  Fall, 
dafi  die  normale  oberfl&chliche  Sehne  fflr  die  5.  Zehe  mit  einem 
Oberzfthligen,  von  der  Sehne  des  Flex,  tibial,  abgegebenen  Sehnen- 
streifen  verschmolz  und  an  der  Seite  der  tiefen  Sehne  sich 
festsetzte. 
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Auf  die  Ursprungsverh&ltDisse  und  die  6r5fie  der  vom  Cal- 
caneus abgesonderten  Partie  des  Flex.  dig.  bre?.  gehe  ich  nicht 
nochmals  ein  —  sie  lassen  sich  aus  der  Tabelle  II  ohne  weitere 
Schwierigkeit  erkennen  —  UDd  wende  mich  zq  der  Frage,  wie  die 
EntstehuDg  dieser  AbsonderuDg  za  erkl&ren  ist.  Einen  Hinweis 
zur  L5suDg  dieser  Frage  gibt,  so  scheint  mir,  der  Fall  Huxletb. 
Dieser  Forscher  sah  bei  eiDem  Orang,  dafi  die  oberfl&chliohe  Sehne 
for  die  2.  Zehe  von  einem  Muskel  abgegeben  wurde,  der  von  der 
den  Flex,  tibialis  am  Unterschenkel  bedeckenden  Fascie  eDtsprang. 
Diese,  soweit  mir  bekannt  ist,  einzige  Beobachtung  von  dem  Ur- 
sprung  eines  Teiles  des  Flex,  digit,  brev.  am  Unterschenkel  legt 
die  Vermutung  nahe,  dafi  nach  Analogie  mit  dem  Ext  dig.  brev. 
auch  der  Flex.  dig.  brev.  ursprtlnglich  nicht  am  Fu6,  sondem 
weiter  proximalw&rts  am  Unterschenkel  seinen  Ursprung  nahm. 
Die  ScHOMBURGschen  Untersuchungen  geben  fOr  diese  Vermutung 
freilich  keinen  Anhaltspunkt.  Deshalb  ist  es  wtlnschenswert,  letztere 
fortzusetzen  und  auf  Affenembryonen  auszudehnen. 

Ein  kurzer  BQckblick  auf  das  fiber  die  Muskeln  des  Unter- 
schenkels  und  des  Fufies  Gesagte  zeigt  deutlich,  dafi  das  Endglied 
der  hinteren  Extremitat  aller  Afifen  von  den  Anatomen  als  Fufi 
bezeichnet  werden  mufi.  Wenn  mit  dem  Begriff  „Fufi^  die  Begriffe 
^Stehen  und  Gehen''  untrennbar  vereint  werden,  so  dflrfte  aller- 
dings  diese  Bezeichnung  nicht  v5llig  richtig  sein,  denn  es  feblen 
der  hinteren  Extremit&t  sowie  der  Muskulatur  des  Stammes  bei 
den  Affen  noch  mancherlei  Eigenschaften,  die  den  Besitzer  zum 
dauernden  aufrechten  Stand  und  Gang  bef&higen. 


m. 

Die  Ausbeute  an  Muskeln,  deren  Vorkommen  beim  Gorilla 
bisher  noch  nicht  bekannt  geworden  ist,  war  bei  dem  Breslauer 
Vertreter  dieser  Gattung  begreiflicherweise  eine  geringe ;  es  waren 
im  ganzen  nur  3:  der  Atlantomastoideus,  der  Iliotrochantericus 
und  der  (v511ig  gesonderte)  Flexor  pollic.  longus  (auf  dem  rechten 
Arm).  Die  beiden  ersteren  Muskeln  k5nnen  keine  grdfiere  Be- 
deutung  fQr  sich  in  Anspruch  nehmen,  wohl  aber  der  dritte,  der 
tiberhaupt  zum  erstenmal  beim  Gorilla  und  den  Affen  im  allge- 
mdnen  gefunden  worden  ist.  War  es  doch  dieser  Muskel,  dessen 
Mangel  neben  dem  eines  gesonderten  eigenen  Streckmuskels  fQr 
den  Zeigefinger  von  einem  so  erfahrenen  Forscher  wie  Bischoff 
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ab  bedeutuDgsvoIl  fQr  die  Beurteiluog  der  Unterschiede  der 
Menschen-  and  AffenhaDd  hiBgestellt  wurde. 

Der  Hauptzweck  meiner  Arbeit  lag  aber  Bicht  in  dem  Auf- 
£nden  solcher  fQr  den  Gorilla  noch  nicht  beschriebenen  Muskeln, 
sondem  darin,  die  Kenntnis  des  Muskelsystems  dieses  Anthro- 
poiden  Qberhaupt  zu  vervollst&ndigen.  Da  mu£  denn  zun&chst 
betont  werden,  dafi  beim  Yergleich  mit  den  Mher  untersuchten 
Gorilla  der  Breslauer  ebenfalls  eine  ziemlich  grofie  Zahl  von  Ab- 
weichungen  im  Verhalten  der  Muskeln  aufweist.  In  seltenen  F&llen 
(Flex,  pollic.  long.,  Soleus)  wird  durch  dieselben  ein  Zustand 
berbeigef&hrt,  der  an  den  der  betreffenden  menschlichen  Muskeln 
erinnert,  meist  jedoch  eine  Anordnung  reprftsentiert,  wie  sie  bei 
den  fibrigen  Anthropoiden  und  den  niederen  Affen  vorkommt. 
Immerhin  ist  der  Grad  der  Abweichungen  oft  nicht  so  grofi,  als 
dafi  sich  nicht  eine  ganze  Reihe  von  Muskeln  aufiftthren  liefie,  die 
bei  alien  bisher  untersuchten  Gorilla  in  ann&hemd  gleicher  Weise 
auftreten.  Ich  nenne  hier  die  Muskeln,  die  beim  Grorilla  ebenso 
wie  bei  den  anderen  Affen  konstant  Yorkommen,  den  Cleido- 
atlanticus,  den  Scansorius,  und  richte  die  Aufmerksamkeit  auf  das 
Verhalten  z.  B.  des  Trapezius,  der  Rhomboidei,  der  langen  RUcken- 
muskeln,  des  Serratus  anterior.  Rectus  abdominis,  Ddtoideus, 
Teres  major,  des  langen  Kopfes  des  Triceps,  des  Glutaeus  maxi- 
mus.  Tensor  fasciae  latae.  Gracilis,  Adductor  magnus,  Semitendi- 
nosus.  Semimembranosus,  Tibialis  anticus,  Ext.  digit,  long.,  Ext. 
halluc.  long.  Ferner  ist  an  dieser  Stelle  der  konstante  resp.  fast 
konstante  Mangel  des  Planiaris  und  des  Peronaeus  parvus  zu  ver- 
zeichnen. 

Die  vergleichende  Betrachtung  meiner  Ergebnisse  einerseits 
mit  den  fraher  bei  dem  Gorilla,  den  anderen  Anthropoiden  und 
den  niederen  Affen  angestellten  Untersuchungen,  andererseits  mit 
dem  normalen  Verhalten  der  Muskeln  des  Menschen  und  den  bei 
ihm  beobachteten  Variet&ten  gab  vielfach  Gelegenheit  zur  Er5rte- 
rung  von  anatomischen  Fragen.  Eine,  wenn  auch  kurze,  Re- 
kapitulation  des  bereits  Gesagten  wQrde  mich  zu  weit  fahren,  und 
verweise  ich  deshalb  auf  den  II.  Teil  meiner  Arbeit  Hier  be- 
schr&nke  ich  mich  darauf,  das  Gesamtergebnis  meiner  Unter- 
suchungen in  folgende  3  Satze  zusammenzufassen : 

I)  Es  gibt  bei  den  Anthropoiden  und  den  niederen  Affen  fast 
keine  in  der  Norm  yorkommende  oder  von  derselben  abweichende 
Anordnung  der  Muskeln,  die  beim  Menschen  nicht  in  gleicher 
Oder  llhnlicher  Weise,  sei  es  in  der  Norm,  sei  es  in  Form  von 
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mehr  oder  minder  seltenen  Variet&ten  rasp,  tlberz&hligeii  Maskeln, 
beobachtet  wird,  oder  die  mit  letzteren  nicht  wenigstens  in  augen- 
scheinlicher  enger  Beziehung  steht.  Sogar  die  fOr  die  Anthropoiden 
and  die  niederen  Affen  eigenttlmlichen  Muskeln  (Cleidoatlaiiticas, 
Latissimocondyloideus,  Scansorius)  finden  sich  bei  dem  Menschen 
in  seltenen  Fftllen. 

2)  Das  Verhalten  vieler  Muskeln  zeigt  bei  dem  Gorilla  und 
den  anderen  Anthropoiden  starkere  Beziehungen  za  dem  bei  den 
niederen  Affen  als  zu  dem  beim  Menschen.  Als  prftgnante  Bei* 
spiele  ffLhre  ich  nur  an:  Scaleni,  Ext.  pollic.  brev.,  Glutaeus. 
maximus,  Mm.  adductores,  Obturator  externus,  Gracilis,  Biceps 
femoris,  Semitendinosus,  Semimembranosus,  Tibialis  anter.,  Pero- 
naeus  tertius.  Triceps  surae  und  speziell  Soleus,  die  tiefen  £x- 
tensoren  der  vorderen  und  die  langen  und  kurzen  Flexoren  der 
hinteren  Extremit&t.  An  der  Formulierung  dieses  Satzes  kann 
auch  der  Umstand  nichts  &ndem,  dafi  namentlich  bei  den  letzt- 
genannten  Muskeln  der  Anthropoiden  bisweilen  Anordnungen  vor- 
kommen,  die  den  beim  Menschen  in  der  Norm  zu  beobachtenden 
sehr  ^.hnlich  oder  sogar  gleich  sind.  Diese  Ausnahmefalle  zeigen^ 
dafi  auf  getrennten  Wegen  dasselbe  erzielt  wird. 

3)  Eine  Reihe  von  Muskeln  verhalt  sich  bei  den  niederen 
Affen  anders  als  bei  den  Anthropoiden  und  bringt  jene  dem 
Menschen  n&her.  Dahin  geh5ren  z.  B.  Rectus  abdominis,  Tensor 
fasciae  latae  und  in  gewisser  Beziehung  auch  Rectus  femoris, 
Peronaeus  parvus,  Plantaris,  Caput  plantare  Flexor,  tibialis.  Be- 
sonders  interessant  ist  das  Verhalten  des  Rectus  abdominis:  sein 
Ursprung  greift  bei  den  niederen  Affen  stets  fiber  den  Knorpel 
der  5.  Rippe  kranialwHrts  hinaus,  bei  den  Anthropoiden  nie,  wohl 
aber  in  nicht  sehr  seltenen  Fftllen  beim  Menschen. 

Bei  der  Beurteilung  dieser  Satze  genflgen  die  Verhftltnisse 
der  als  Beispiele  angefOhrten  Muskeln  natQrlich  nicht.  Nur  ein 
sorgf&ltiges  Studium  der  ganzen  Muskulatur  wird  die  Entscheidung 
fiber  die  Richtigkeit  derselben  herbeifQhren  kdnnen. 

Die  in  den  letzten  beiden  Satzen  ausgesprochenen  Ansichten 
ergaben  sich  bereits  in  mehr  oder  jninder  bestimmter  Weise  aus 
den  Untersuchungen  einiger  Forscher,  die  sich  in  neuerer  Zeit 
mit  der  Affenmuskulatur  besch&ftigt  haben.  Vor  allem  war  es 
BiscHOFF,  der  in  seiner  Hylobates- Arbeit  die  Untersuchungs- 
resultate  benutzte,  urn  die  Stellung  der  Anthropoiden  im  allge- 
meinen  und  des  Gorilla  im  besonderen  zu  dem  Menschen  und  den 
niederen  Affen  zu  beleuchten.  Ihm  kam  es  in  erster  Linie  darauf 
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an,  gegen  Huxlet^)  Stellung  zu  nehmen.  Ist  auch  ein  Teil  der 
Beweise,  welche  Bischoff  gegen  Huxley  beibringt,  auf  Grand 
neuerer  Forschungen  der  Eorrektur  bedfLrftig,  so  mufi  doch 
BiscHOFFs  Ansicht  jetzt  noch  als  richtig  anerkannt  werden.  Die 
fjnterschiede  zwischen  dem  Gorilla  and  dem  Menschen  sind  grdfier 
als  die  zwischen  jenem  and  den  niederen  Affen. 


1)  Die  betreffenden  Anssprtlche  dieses  Forsckers  lauten: 
^Whatever  part  of  the  animal  fabric   —  whatever   series   of 
mosdes,  whatever  viscera  might  be  selected  for  comparison  —  the 
result  would  be  the  same  —  the  lower  Apes  and  the  Gorilla  would 
differ  more  than  the  Gorilla  and  the  Man. 

Hardly  any  part  of  the  bodily  frame,  then,  could  be  found 
better  calculated  to  illustrate  the  truth  that  the  structural  differ- 
ences between  Man  and  the  highest  Ape  are  of  less  value  than 
^ose  between  the  highest  and  the  lower  Apes,  than  the  hand  or 
the  foot. 
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Die  Entwickelung  des  Herzens, 

des  Blutes  und  der  grossen  GefSsse  bei 

Megalobatrachus  maximus  Schlegel 

Von 
Petronella  Johanna  de  Booy  aus  Amsterdam. 

Hi«Tin  Tafttl  XIX— XXIV. 


Elnleitnng. 

Vorliegende  Arbeit  ist  die  dritte  FortsetzuDg  einer  Serie,  die 
sicb  mit  der  Entwickelung  des  japanischen  Riesensalamanders  be- 
sch&ftigt    Die  vorhergehenden  sind: 

1)  Eerste  ontwikkelingsstadien  van  Megalobatrachus  maximus 
Schlegel,  von  Dr.  L.  P.  de  Busst; 

2)  De  kiembladvorming  van  Megalobatrachus  maximus 
Schlegel,  von  Dr.  Dan.  de  Lanqe. 

Erstgenannte  Arbeit  behandelt  die  ersten  Furchungsstadien, 
die  zweite  die  Eeimblattbildung.  Ueberdies  sind  noch  einige 
kleinere  Abhandlungen  im  Zoologischen  Anzeiger  erschienen: 

a)  Zur  Fortpflanzung  von  Megalobatrachus  maximus  Schlegel, 
von  Dr.  G.  Kerbebt; 

b)  Die  ersten  Entwickelungsstadien  des  Megalobatrachus 
maximus  Schlegel,  von  Dr.  L.  P.  de  Busst.  Letztere  ist  eine 
etwas  verkdrzte  Uebersetzung  der  Arbeit  No.  1. 

AUe  diese  4  Abhandlungen  befassen  sich  mit  der  Beschreibung 
der  Entwickelung  desselben  Geleges  vom  19.  September  1904  im 
Aquarium  des  Zoologischen  Gartens  in^  Amsterdam.  Sie  geben 
ein  voUst&ndiges  Bild  vom  Laichen,  von  der  Brutpflege  des 
M&nnchens,  von  der  Eifurchung  und  Bildung  des  Notoporus  bei 
den  Embryonen.  Was  die  &ltere  Literatur  anbetriflft,  so  verweise 
ich  auf  die  genannten  Mitteilungen,  wo  sie  vollst&ndig  ang^eben 
ist.  Auch  ist  dort,  besonders  in  No.  1  (p.  20—23)  eine  aus- 
fdhrliche  Beschreibung  der  mikrotechnischen  Methode  zur  Dar- 
stellung  gelangt,  so  dafi  ich  dies  Qbergehen  kann,  um  direkt  zum 
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eigentlichen  Tbeina  zu  kommen.  Viele  der  Schnittserien ,  die 
auch  zu  meiner  Abteilung  gehdren,  fand  ich  scbon  fertig  vor,  nur 
die  ftlteren  babe  icb  selber  anfertigen  mQssen. 

Icb  wil)  anfangen  mit  der  Bescbreibung  der  aufeinander 
folgenden  Stadien  der  Herzbildung,  nachber  die  EntwickeluDg  des 
Blutes  and  der  QefaSe  folgen  lassen,  um  zu  schliefieu  mit  der 
VergleicbuDg  dea  Zustandes  bei  Urodelen,  Anuren,  Selacbiern, 
Teleostiem. 

Die  Literatur  fiber  das  Blutgefdfisystem  ist  sebr  ausgedebnt^ 
die  MeiDungen  aber  sind  sebr  geteilt  und  nicbt  immer  deutlich 
ausgesprochen.  Jedenfalls  babe  ich  versucht,  die  Beacbreibungen 
80  genau  wie  m5glicb  zu  geben. 


A.  Besebreibender  Teil. 

L  Die  Entwlekclnng  des  Herzens. 

Zur  Bescbreibung  der  Herzentwickelung  diene  zun&chst  eoEi 
Boch  recht  junges  Stadium,  bei  welchem  nocb  keine  Spiu*  eines 
Pericardiums  oder  eines  Herzeos  sich  vorfindet,  es  ist  daa  Star 
dium  X  vom  7.  Oktober.  Der  Embryo  erbebt  sich  nocb  wenig 
fiber  den  Dotter,  der  Scliwanz  ragt  nocb  gar  nicbt  daraus  vor,  der 
Kopf  etn  wenig,  derselbe  ist  fast  recbtwiDklig  nach  unten  gebogen 
(Fig.  35).  Auf  einem  etwas  neben  der  Mediane  getrotfenen  L&ngs^ 
schnitte  debt  man  folgendes  (Fig.  1):  Das  Ektoderm  ist  zwei- 
schicbtig  und  biegt  um  den  Kopf  aufw^rts,  dann  wieder  binunter, 
der  vorderen  Grenze  des  Dotters  entlang.  Nach  innen  ¥om  Ekto* 
ierm  folgt  im  Kople  die  Gehirnblase,  dann  Mesoderm  und  nach- 
ber das  Entoderm  dea  Vorderdarmes.  Dieses  Darmeotodenn  gebt 
allm&hlicb  in  das  Dotterentoderm  fiber.  Das  Darmlumen  zeigt 
file  ventrale  Ausstfilpung,  aus  der  sich  viel  sp&ter  die  Leber  ent- 
wickelt;  die  Leberanlage  ist  also  sebr  friibzeitig  forbanden.  la 
ier  Bucbt  zwiscben  Kopf  ond  Dotter  liegen  Ekto-  und  Entoderm 
•hne  Zwiscbenraum  nebeneinander,  das  Mesoderm  ist  nocb  nicbt 
Ua  zu  der  Stelle  jederseits  ventralwlirts  vorgedrungen,  wo  spater 
das  Pericard  entstebt.  Ein  solcbes  ist  daher  oueb  nickc  vor- 
banden* 

Belrackten  wir  nun  einen  Langsschnitt  aus  Stadium  Y,  einea 
um  1  Tag  &lteren  Tierea.  In  der  aufieren  Gestaltung  ut  licbt 
ml  vertodert,  undi  der  Kopf  ist  nocb  ebensa  stark  gekrfimmt 
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(Fig.  36).  Das  Mesodenn  ist  etwas  weiter  Tentral  yorgewachsen 
BDd  zeigt  aD  seinen  beiden  freien  Enden  eine  H5hluDg  zwiscben 
seinen  zwei  Blattern,  Splancbnopleura  uod  Somatopleura.  Diese 
Hohle  eDtspricht  der  sp&ter  eiobeitlicb  werdeoden  Pericardialhdble, 
die  sicb  also  paarig  aolegt  in  den  ventralen  Mesodermenden  (Fig.  2). 
Bemerkenswert  ist,  da£  wir  es  bier  zu  tun  baben  mit  einem  Falle, 
wo  sicb  das  Pericard  angelegt  bat,  bevor  nocb  eine  Spur  eines 
Herzens  bemerkbar  ist. 

Dieser  Zustand  wird  aber  nicbt  lange  anbalten,  denn  noch 
einen  Tag  weiter  und  die  ersten  Elemente  der  Herzanlage  zeigen 
8ich,  also  nur  einen  Tag  nacb  dem  Auftreten  des  Pericards.    Der 
Embryo  ist  jetzt  20  Tage  alt  (9.  Oktober).     Auf  einem  Quer- 
schnitt  etwas  binter  der  MundeinstQlpung  sehen  wir  an  der  ven- 
tralen   Seite   die  freien   Enden   der   Seitenplatten.     Ibre   beiden 
Bl&tter,  Somatopleura  und  Splancbnopleura,  umscbliefien  jederseits 
eine  H5ble,  die  Pericardialb5hle;  nacb  auSen  werden  sie  begrenzt 
fom  Ektoderm,  nacb  innen  vom  Entoderm.    Dieses  Entoderm  zeigt 
Dacb  Yom  eine  Ausbuchtung  in  der  Mitte  zwiscben  den  Mesoderm- 
pJatten,  die  bis  an  das  Ektoderm  binanreicbt.    Hier  grenzen  Ekto- 
nnd  Entoderm  also  obne  Zwiscbenraum  aneinander.    Es  ist  diese 
AosstQlpung  der  sp&ter  durchbrecbende  Mund. 

Einige  Scbnitte  kaudalwarts  folgt  wieder  eine  Verdickung  dea 

Entoderms,  aucb  ventral   gericbtet:   die  Anlage  der  Tbyreoidea. 

Von   Tielen  Autoren   wird  diese  Verdickung  mit  der  Entstebung 

des  Herzens  in  Zusammenbaiig  gebracbt.    Icb  komme  am  Ende 

dieses  Abscbnittes  auf  diese  Deutung  nocb  zurttck.    Unmittelbar 

hinter  der  TbyreoideaausstQlpung  bat  das  Entoderm  wieder  seine 

gew5bn]iche  Dicke,  und  es  bleibt  ein  Raum  frei  zwiscben  Entoderm, 

Ektoderm  und  den  zwei  Seitenplattenenden.  Dieser  Raum,  die  Herz- 

gegend,   ist  aber  nicbt  leer,   es  befindet  sicb  darin  eine  Zellen- 

grappe  (Fig.  3,  6 — 7),  die  zusammengesetzt  ist  aus  ziemlicb  grofien, 

mnden  Oder  ovalen  Elementen,  jedes  mit  einem  Kern  und  aus- 

gefflllt  mit  Dotterbl&ttcben.    Die  Zellen  baben  sicb   zu  2  oder  3 

vereint  in  kleinere  Haufcben. 

Wober  kommen  nun  diese  Zellen  ?  In  Bezug  auf  die  Herkanft 
kommen  nur  Entoderm  und  Mesoderm  in  Betracbt  Die  Zellen 
gleichen  den  nabeliegenden  Mesodermelementen  aufierordentlicb; 
die  Cntodermzellen  aber,  die  sicb  immerbin  aucb  ganz  in  der 
N&he  vorfinden,  sind  sebr  hocb-zylindriscb,  eebt  epitbelial  ange- 
ordaet  und  zeigen  ebenfalla  einen  Kern  und  eine  ganze  Meoge 
Dotterpl&ttcben.    Sie  bilden  aber,  sebr  nabe  aneinander  gefdgt, 
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eine  scbarfe,  gerade  verlaufende  Kontur  nach  auBen.  Und  das  ist 
gerade  ein  Hauptunterschied  gegenUber  dem  Mesoderm :  der  Rand 
der  Splanchnopleura  hat  zablreiche  runde  Vorw51bungeD.  Einige 
derselben  seben  aus  wie  ausgestofiene  Zellen,  die  noch  dicbt  gegen 
ibren  Mutterboden  gedrangt  liegen.  Und  biermit  sind  wir  zur 
Hauptsacbe  gekommen: 

Die  Zellengruppe  in  der  Mitte  m5cbte  ich  auf- 
fassen  als  ausgescbiedene  Splancbnopleurazellen, 
die  sicb  spater  aneinander  legen  und  das  Endotbel- 
robr  des  Herzens  bilden. 

Beweisende  Kemspindeln  babe  icb  in  meinen  Scbnitten  nicbt 
nacbweisen  kdnnen,  aber  die  ganz  scbarf  ausgepr&gte  Gestalt  der 
Zellen,  die  bisweilen  nocb  balb  im  Mesoderm  liegen,  zeigt,  daB  sie 
zweifelsobne  nicbt  von  den  epitbelialen  Entodermzellen  berstammen 
kdnnen.  Man  braucbt  beide  Zellarten  nur  zu  vergleicben,  um  so- 
fort  den  Unterscbied  zu  bemerken.  Dagegen  seben  die  beider* 
seits  liegenden  Mesodermzellen  ganz  genau  so  aus;  es  sind  auch 
locker  zusammengefQgte,  runde  oder  ovale  Elemente. 

Jetzt  kommen  wir  zu  der  Frage:  repr&sentiert  das  isoliert 
liegende  Zellenb&ufcben  wirklich  das  zukQnftige  Herz?  Meiner 
Meinung  nacb  kann  man  das  unbedingt  fttr  sicber  balten,  denn 
die  Zellengruppe  liegt  genau  an  derselben  Stelle,  wo  sp&ter  der 
Herzscblaucb  sicb  findet 

Die  so  oft  bescbriebenen  fadenf5rmigen  Fortsatze  konnte  ich 
niemals  nacbweisen  an  den  freien  Gef&fizellen;  das  Mesoderm  ist 
in  alien  seinen  Teilen  y51Iig  gleich,  von  einer  abweicbenden  Be- 
schaflfenheit  desjenigen  Abschnittes,  der  die  Gef&fizellen  liefert,  ist 
keine  Rede. 

Unmittelbar  binter  der  Zellengruppe  folgt  die  Dottermasse. 

Die  Endothelzellen,  wie  wir  sie  jetzt  nennen  k5nnen,  legen 
sicb  aneinander,  umscbliefien  bier  und  da  eine  H5ble  und  stellen 
dann  das  Endotbelrobr  des  Herzens  dar.  Dieser  Scblaucb  zeigt 
eine  yerbaltnism&fiig  dicke  Wand  —  denn  die  Zellen  haben  noch 
dieselbe  runde  Form  --  und  ein  sebr  geringes,  spaltformiges 
Lumen  (Fig.  12),  so  gering,  da£  es  auf  einigen  Scbnitten  sogar 
nicbt  sicbtbar  ist.  Nacb  aufien  ist  das  primitive  Herz  schon  scbarf 
abgegrenzt,  und  mir  scbeint,  daU  es  nicbt  mehr  durch  einzelne 
Zellen  mit  seinem  Mutterboden  in  Yerbindung  stebt.  Sein  vor- 
deres  Ende  lauft  in  2  sebr  kurze  R5bren  aus,  die  Anfllnge  der 
ventralen  Stdcke  des  ersten  Aortenbogens.  Diese  umfassen  die  ven- 
trale  Darmaussttilpung:  die  Thyreoidea  (Fig.  9).    Nach  hinten  lauft 
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es  ebenfalls  in  zwei  Zipfel  aus :  die  ganz  kurzen  Anf&nge  der  beiden 
Venae  omphalo-mesentericae  (Fig.  14). 

Die  zwei  Pericardh5hlen  sind  inzwischen  gr5l{er  geworden,  so 
dafi  ihre  mediale  Wand  von  beiden  Seiten  unter  dem  Herzen  zu- 
sammenstdfit  und  ein  Mesocardium  anterius  bildet  (Fig.  11—13). 
In  Fig.  13  kann  man  sehr  gut  sehen,  dafi  das  Pericardium  nichts 
anderes  ist  als  der  vordere  Teil  der  allgemeinen  Leibesb5hle,  die 
entstebt  durch  Auseinanderweicben  der  zwei  Mesodermbl&tter. 

Das  Herzrobr  ist  leer,>  es  befinden  sich  nocb  keine  Blutzellen 
darin.  Letztere  treten  zuerst  im  nacbstfolgenden  Stadium  auf 
(EE,  14.  Okt.).  Dann  beginnen  auch  einige  Veranderungen  an 
dem  Herzen  selbst.  Die  Wand  namlicb  ist  ddnner  geworden,  weil 
die  Zellen  sicb  gestreckt  baben  und  ein  grofies  Lumen  umgeben. 
Seine  vorderen  Enden,  die  ersten  Aortenbogen,  sind  etwas  ge- 
wachsen,  ebenso  die  Venae  ompbalo-mesentericae.  Letztere  baben 
die  Stelle  erreicbt,  wo  die  ersten  Blutzellen  gebildet  werden,  und 
nur  yon  diesem  Zeitpunkte  an  kann  man  Blutzellen  im  Herzen 
finden;  Braghet  (1898)  bat  scbon  speziell  darauf  bingewiesen. 
Die  ersten  Aortenbogen  verbinden  sicb  mit  der  dorsalen  Aorta,  so 
dafi  jetzt  der  erste  Bogen  in  seiner  ganzen  L&nge  bestebt.  Aucb 
Yom  zweiten  und  dritten  besteben  die  Anf&nge. 

Inzwiscben  w&cbst  aucb  das  MittelstQck  des  Herzens,  und  es 
fangt  an  sicb  zu  krQmmen.  Von  dieser  KrQmmung  bekommt 
man  ein  gutes  Bild  in  Stadium  FF,  15.  Okt.  (Fig.  15—17).  Das 
Tier  ist  borizontal  gescbnitten;  Fig.  16  zeigt  sebr  deutUcb  die 
Krtkmmung  nacb  recbts  und  die  Lange  der  Venae  ompbalo- 
mesentericae. 

Die  beiden  W&nde  des  Mesocardium  anterius  verscbmelzen 
YoUkommen,  es  bricbt  in  der  Mitte  durcb,  und  so  ist  eine  einbeit- 
liche  Pericardialb5ble  gebildet.  Ein  Mesocardium  posterius  be- 
stebt ebenfalls,  es  bricbt  aucb  durcb,  zuerst  in  seinem  mittleren 
StQck,  da  das  Herz  sicb  zu  krdmmen  anf&ngt,  sp&ter  in  seinem 
vorderen  und  binteren  Teil.  Die  Herzwand  bestebt  dann  aufier 
der  Endotbelbaut  (Endocard)  nocb  aus  einem  mesodermalen  Ueber- 
zng  (Myocard). 

Das  Herz  krflmmt  sicb  mebr  und  mebr,  bildet  aucb  in  seinen 
verscbiedenen  Abteilungen  eine  verscbiedene  Dicke  aus,  so  dafi 
man  eine  gebogene  Bulbus-  und  Ventrikelabteilung  und  ein  seine 
ursprQnglicbe  Lage  beibebaltendes  Atrium  unterscbeiden  kann. 
I>as  Hinterstdck  des  Sinus  venosus  nimmt  ietzt  zwei  Gef&fie  auf: 
die  Vena  ompbalo-mesenterica  und  den  sebr  weiten  Ductus  Guvieri, 
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der  sicb  nach  hinten  in  den  lakun&reo  Abschnitt  der  hiBterett 
KardiDalvene  zwiscben  den  Nierenkanalchen  fortsetzt. 

Der  Ventrikel  bildet  mit  dem  Bulbus  einerseits  und  dem 
Atrium  anderseits  einen  scbarfeD  Winkel,  der  Auricularkanal 
hat  eine  horizontale  RicbtuDg  (Fig.  18).  Nun  wird  aber  die 
Kammer  mit  ibrem,  dem  Atrium  angelagerten  Teile  Dacb  uuten 
nmgescblagen ,  so  daB  der  Auricularkanal  einen  vertikalen 
Verlauf  erb&lt.  Diese  Ver&nderungen  gescbeben  aucb  bier  genaa 
80,  wie  HocHSTETTER  das  im  HERTWiGscben  Handbucb  fOr  die 
(ibrigen  Ampbibien  bescbreibt.  Der  Bulbus  ist  wieder  frei  ge- 
worden,  dann  folgt  mit  scbarfer  Knickung  der  ungefUbr  borizontal 
verlaufende  Ventrikel,  der  iibergebt  in  die  weitere  Vorkammer, 
auf  welcbe  der  breit  gestreckte  Sinus  venosus  mit  seinen  zwei 
Zipfeln  folgt. 

Die  Herzwand  bestebt  immer  nocb  aus  den  zwei  Scbicbten: 
Endo-  und  Myocard,  die  zwiscben  sicb  einen  Raum  librig  lassen. 
Die  Gestalt  des  Herzens  ist  nabezu  die  bleibende  geworden,  es 
erleidet  keiue  grofien  Formveranderungen  mebr.  Die  betreffenden 
Abscbnitte  debnen  sicb  nocb  etwas  aus,  so  dafi  der  vordere  Teil 
des  Bulbus  wieder  an  das  Atrium  stoOt.  In  den  Truncus  mdnden 
nun  4  Aortenbogen,  wovon  die  3  binteren  die  Kiemenarterien 
sind.  Aucb  die  im  Lumen  flottierenden  Blutkdrpercben  ver&ndem 
ihre  Gestalt,  sie  werden  oval. 

Was  die  Herzwand  anbetrifft,  so  unterliegt  sie  nocb  einigea 
Veranderungen.  Das  Endocard  lagert  sicb  dem  Myocard  immer 
mebr  an ;  bei  der  Kammer  gescbiebt  dies  erst,  nacbdem  die  ersten 
Muskelbalken  sicbtbar  sind  (Stadium  VV,  3u.  Okt.).  Die  Muskeln 
Bind  radial  gegen  das  Innere  des  Ventrikelraumes  gericbtet. 

Die  Vorkammer  vergr50ert  sicb  nacb  der  kranialen  Seite 
stark,  so  da£  der  Bulbus  an  seiner  ventralen  Seite  in  eine  Furcbe 
zu  liegen  kommt.  Gegen  den  Sinus  venosus  bin  ist  das  Atrium 
scbarf  abgegrenzt,  ebenso  gegen  die  Kammer  —  Canalis  auri- 
cularis.  Der  Bulbus  liegt  mit  seinem  binteren  Ende  der  Kammer 
dicbt  an,  so  daO  nur  nocb  ein  kleiner,  dreieckiger  Raum  zwiscben 
den  drei  Abteilungen  sicb  vorfiudet. 

Atrio-ventricularklappen.  Im  Auricularkanal  treten  zwei  Ver- 
dickungen  auf  an  dem  Endocard  (Fig.  20).  Es  sind  dies  die  zu* 
kttnftigen  Atrio-ventricularklappen. 

Septum  atriorum.  Im  inneren  Atriumraume  beginnt  eine 
Zweiteilung.  Das  Endocard  zieht  sicb  als  eine  dUnne  Haut  von 
der  dorsalen  bis  zur  ventralen  Vorkammerwand ;  jetzt  sind  also 
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cwei  Atriiunhohlr&ame  gebildet  (Fig.  19).  PerforationsdffnangeB 
im  SeptQQi  kooote  ich  nicht  vahniehmeD;  wcdh  sie  tlberhaupt 
hier  auftreten,  komnien  8ie  sp&t  zur  AusbiiduDg. 

Sinusklappen.  Die  eioBpriDgeDden  Herzwandfialt^  zwischen 
Vorkammer  uod  Sinus  venosus  verdicken  sich;  aus  diesen  Endo^ 
cardverdickuDgen  gehen  die  Sinusklappen  hervor  (Fig.  21).  Die 
Umbildung  von  der  Verdickung  in  die  Klappen  babe  icb  weder 
bei  diesen,  noch  bei  den  Atrio-yentricularklappeD  gesehen,  denn 
dazu  waren  meine  ftltesten,  geschnittenen  Embryonen  noch  nichc 
weit  genug  in  der  Entwickelung  fortgeschritten.  Ich  m5chte  dieae 
Umbildung  jedoch  annehmen  aus  der  Vergleichung  noiit  anderen 
Ampfaibien,  fQr  welche  Hochstetter  diesen  Verlauf  angibt. 

BulbuswQlste.  Im  Innem  des  Bulbusraumes  kommt  es  zu- 
letzt  auch  zu  Verdickungen ;  sie  sind  zum  ersten  Male  wahrnehm- 
bar  beim  Embryo  b,  11.  Nov.  Fig.  22—24  zeigen  sie  auf  Quer- 
Bchnitten.  Im  distalen  Telle  yerdickt  das  Endocard  sicfa  an 
4  Stellen  nach  aoSen,  im  proximalen  hingegen  nur  an  3.  Da- 
zwischen  ist  eine  Strecke,  wo  sich  nur  ein  Wulst,  unge&hr  drd- 
teilig  aussehend,  befindet.  "Der  mittlere  gr5fiere  Abschnitt  des 
letzteren  setzt  sich  proximal  in  einem  der  3  WQlste  fort,  ver- 
schwindet  dagegen  distalw&rts.  Es  sind  seine  beiden  Seitenteile, 
die  sich  hier  io  2  der  4  WQlste  direkt  fortsetzen.  Eine  Spiral- 
falte  babe  ich  nicht  aufgefunden;  es  kdnnte  aber  immerhin  seia, 
daS  diese  bei  einem  alteren  Embryo  noch  auftreten  wOrde.  Not- 
wendig  ist  es  aber  nicht,  denn  es  wird  far  Triton  alpestris  und 
Menobranchus  angegeben,  dafi  sie  hier  ganz  fehlt  (Hochststtek, 
Handb.  Hertwig). 

Vor  dem  Abechlufi  dieser  Beschreibung  der  Herzbildung  muli 
ich  nun  noch  auf  jene  Entodermverdickung  etwas  n&her  eingehen, 
welche  sich  hinter  der  Mundeinstdlpung  befindet  und  die,  wie  oben 
achon  erw&hnt,  meist  als  im  Zusammenhang  mit  der  Herzanlage 
fltehend  betrachtet  wird.  Viele  Autoren,  Rabl,  Brachet  fQr  Am- 
phibien,  ROgkert,  Hoffmann  fttr  Selachier  u.  a.  haben  das 
ventrale  Darmdivertikel  aufgefaBt  als  den  Mutterboden  des  Herz- 
endothels.  Die  Verdickung  beginnt  in  kurzer  Entfemung  von  der 
MundeinsttUpung  und  stellt  dann  eine  Rinne  des  Darmlumens  dar. 
Kaudalwarts  schnQrt  sich  die  Rinne  ganz  vom  Darmepithel  ab  und 
es  resultiert  dann  ein  kurzer,  etwas  schrag  nach  hinten  gerichteter 
Bliudsack.  Besser  gesagt,  kein  eigentlicher  Blindsack,  denn  das 
Lumen  verschwindet  sehr  rasch,  noch  bevor  die  AbschnQrung  voU- 
zogen  ist,  und  die  betreffende  Organanlage  ist  dann  eine  solide 
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entodermale  Zellenmasse,  ringsnm  scharf  unterscheidbar  von  dem 
anliegenden  Gewebe,  auch  wegen  der  vielen  Dotterpl&ttchen. 

Als  ich  dieses  Gebilde  zum  ersten  Male  sab,  mit  der  gleich 
hinterher  folgenden  Zellengruppe  des  zukdnftigen  Herzens,  kam 
mir  auch  der  Gedanke,  dafi  diese  AussttUpung  die  betreffenden 
Zellen  liefem  sollte,  ganz  aDnehmbar  vor.  Nicbt  our  die  Lage 
des  Organs,  sondem  die  ganze  Umgebung  macht  durcbaus  den 
Eindruck,  dafi  man  bier  im  Herzgebiete  angelangt  ist,  denn  die 
Yorderen  Zipfel  des  Pericardiums  umfassen  die  Anlage  genan  so, 
irie  sie  es  sp&ter  dem  Herzen  gegentiber  tun.  Aber  beim  ge- 
naueren  Durcbmustem  der  verschiedenen  Schnittserien  zeigte  sicb 
bald,  dafi  die  ventrale  DarmaussttUpung  nichts  mit  der  Herz- 
bildung  zu  tun  bat.  Ueberail  bleibt  sie  scbarf  konturiert  und 
zeigt  nirgends  eine  Lockerung  ibrer  Elemente.  Aucb  am  binteren 
Ende  kann  man  ganz  bestimmt  sagen,  wo  die  Verdickung  aufb5rt 

Zunftcbst  fragte  sicb,  was  das  r&tselbafte  Oi^an  darstellte  und 
es  kam  beraus,  dafi  es  die  erste  Anlage  der  Tbyreoidea  sei,  die 
sicb  unpaar  anlegt,  sicb  als  ein  Bl&scben  abscbnttrt  und  nacbber 
solide  wird  (Maurer,  Handb.  Hertwio).  Die  Scbilddrttsenanlage 
ist  abgebildet  in  Fig.  5,  8—10. 

Als  diese  Abbandlung  in  ibrem  Entwurf  scbon  fertig  war, 
kam  mir  eine  Arbeit  in  die  H&nde  von  Dr.  Kati  Marcinowsei, 
die  f&r  Bufo  und  Siredon  ganz  genau  denselben  Zustand  der 
Tbyreoidea-Anlage  bescbreibt,  wie  icb  bier  getan  babe.  Aber  nicbt 
nur  in  diesem  Punkte,  sondem  aucb  in  Bezug  auf  die  Herkunft 
der  Endotbelzellen  befinden  wir  uns  in  erfreulicber  Ueberein- 
stimmung.  Marcinowski  bescbreibt  die  Herzbildung  bei  den  zwei 
genannten  Ampbibien  als  mesodermal.  Aucb  bier  sind  es  die  zwei 
freien  ventralen  Mesoblastenden,  welcbe  die  Zellen  abgeben.  Es 
bestebt  nur  ein  Unterscbied,  allerdings  von  untergeordneter  Be- 
deutung:  die  Mesoblastlamellen  berttbren  sicb  in  der  ventralen 
Mittellinie  von  der  Gegend  der  spftteren  Vena  ompbalo-mesenterica 
an  bis  an  das  Hinterende.  Bei  Megalobatracbus  ist  dies  in  jonen 
jungen  Stadien  unmdglicb,  des  grofien  Dottersackes  wegen. 

Zum  Scblusse  will  icb  nocb  bemerken,  dafi  das  primitive  Herz 
unpaar  in  seiner  ganzen  L&nge  ist. 

n.  Die  Entstehnng  des  Blntes. 

In  der  Literatur  finden  sicb  viele  Angaben  flber  eine  Blut- 
insel,  eine  eigentlicbe  Insel  bestebt  bier  aber  nicbt. 

Sebr  kurz,  nacbdem  das  primitive  Herz  als  einfacber  Scblauch 
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Torhanden  ist,  treten  die  ersten  Spuren  einer  b^^nenden  Blut* 
bilduDg  auf  (Stadiam  GG,  12.  Oktober).  Das  Mesoderm  ist  ud* 
gef&hr  bis  zn  halber  H5he  urn  den  Dottersack  gewacbsen  und 
endet  da  mit  freiem  Rande.  Dieser  Rand  f&ngt  an  sich  zu  ver- 
dicken,  aber  nicht  gleichmafiig  aber  seine  ganze  L&nge,  sondern 
diskontinuierlich.  Zuerst  verdicken  sich  Vorder-  and  Hintersttlck, 
etwas  sp&ter  auch  der  mittlere  Teil  und  so  ist  schliefilich  eine 
ringsum  gehende  Verdickang  gebildet  Ventral  von  dieser  Stelle 
liegt  das  Dotterentoderm  wieder  eng  dem  Ektoderm  an. 

Der  verdickte  Streifen  zeigt  auf  Querscbnitten  eine  linsen- 
fSnnige  Gestalt  (Fig.  25  links).  Dorsal  ist  er  fest  verbunden  mit 
dem  flbrigen  dflnn  bleibenden  Mesoderm;  eine  Grenze  zwischen 
beiden  ist  nicht  zu  sehen,  beider  Beschaffenheit  ist  Y511ig  gleich. 
Medial  buchtet  er  sich  in  das  Dotterentoderm  ein  und  lateral  zieht 
das  Ektoderm  fiber  ihn  weg.  Er  ist  immer,  bei  jeder  F&rbung, 
etwas  heller  als  die  Umgebung,  besitzt  sehr  viele  Kerne  und 
feineres  Dottermaterial,  als  in  der  N&he  gefunden  wird.  Darum 
ist  er  tlberall  leicht  wieder  aufzufinden,  wenn  man  ihn  einmal 
gesehen  hat.    Zellgrenzen  sind  noch  nicht  wahmehmbar. 

Am  Yorderen  Anfang  beginnt  er  gerade  hinter  den  Enden 
der  dann  noch  sehr  kurzen  Vena  omphalo-mesenterica,  l&uft  beider- 
seits  nach  hinten  und  vereinigt  sich  dort,  ungef&hr  in  halber 
H5he  zwischen  Schwanz  und  ventralem  Dotterrand  (Fig.  26).  Die 
weiterwachsenden  Venae  omphalo-mesentericae  stofien  dann  beide 
an  den  Anfang  der  Blutinsel  —  wie  wir  das  Gebilde  doch  nennen 
wollen,  um  einen  sehr  gebrauchlichen  Namen  beizubehalten.  Dann 
kann  man  von  einer  Art  Sinus  terminalis  sprechen,  oder  nach 
Analogie  mit  den  Befunden  von  Houssat  beim  Axolotl,  von  der 
Vena  subintestinalis.  Die  Dotterdarmvene  setzt  sich  unmittelbar 
in  die  Blutinsel  fort,  so  dafi  ein  ununterbrochenes  Gef&fi  besteht, 
Hber  die  ganze  Lange  des  Dotters  verlaufend.  AeuBerlich  ist 
das  GeflLfi  deutlich  wahrzunehmen  als  ein  ziemlich  breites  Band 
(Fig.  37). 

Inzwischen  sind  Ver&nderungen  in  seinem  Innem  aufgetreten. 
Die  erste  ist  das  Sichtbarwerden  von  Zellgrenzen  (Fig.  27),  jede 
Zelle  zeigt  einen  Kern  und  zahlreiche  Dotterkdmer;  die  Zellen 
liegen  erst  noch  steif  gegeneinander  geprefit.  In  dem  Momente 
aber,  da  die  Dotterdarmvenen  den  Anfang  der  Insel  erreicht 
haben,  k5nnen  die  ersten  fertigen  Blutzellen  in  dieselbe  Qbertreten, 
und  so  haben  die  anderen  mehr  Raum.  Ihre  Aneinanderlagerung 
wird   dann   lockerer,  bis  in   ganzer   L&nge   die  einzelnen  Blut- 
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k5rperche&  frei  im  Venenraiime  liegen.  Es  sind  ausnahMslos  sefar 
groBe,  runde  Elemente  (Fig.  28),  die  sehr  lange  diese  Gestalt 
beibehalten;  beim  Embryo  TT,  28.  Okt.,  beginnen  sie  erst  oral 
zu  werdeD  nnd  ihre  Dotterkdrner  zu  verlieren. 

WeDn  die  Blutzellen  so  frei  beisammeii  liegeD,  gleidit  das 
Qanze  eiDem  gew5hnlichen  BiutgefeSe;  aber  es  hat  noch  keine 
eigene  Wand.  Diese  wird  nachtrftglich  gebildet  yon  denjeDigen 
Zellen,  die  am  meisten  peripher  lagen.  Sie  platten  sich  ab,  reihea 
sich  aneinander  und  stellen  eine  dtinne  Endothelhaut  dar.  Nim 
werden  auch  keine  neuen  Blutk5rpercheQ  yom  Mesoderm  aus- 
gebildet,  sondem  sie  vermehren  sich  durch  TeiluDg  der  eigenen 
Elemente.  Blutzellen,  die  im  Innern  anstatt  eines  ruhenden 
Kernes  die  typische  Kemspindel  zeigen,  sind  nicht  selten. 

Das  Mesoderm  zieht  sich  als  eine  sehr  dQnne  Haut  zwischen 
Ekto-  und  Entoderm  durch,  wachst  weiter,  bis  es  schliefilich  das 
der  anderen  Seite  medio-ventral  erreicht. 

Ueber  der  Subintestinalvene  treten  mehrere  Gefafie  auf,  alle 
auf  dem  Dotter  liegend,  also  echte  Dottergef&fie.  Sie  nehmen 
ihren  Ursprung  aus  der  genannten  Vene,  die  an  Umfang  be- 
deutend  zunimmt,  dorsalwarts  successive  einzelne  Stticke  ab- 
schnfirt  und  so  gleichsam  verschiedenen ,  (ibereinander  liegenden 
Etagen  von  Gef&fien  ihren  Ursprung  gibt. 

Beim  Embryo  LL  lagert  sich  das  HinterstQck  der  Vena  sub- 
intestinalls  immer  mehr  ventral,  bis  sich  die  rechte  und  linke  zu 
einem  groBen  ventralen  GefaBe  vereinigen.  Diese  Abweichung 
habe  ich  nur  ein  paar  Mai  angetroffen  und  denke  mir,  daB  dieser 
Teil  der  Blutinsel  versp&tet  zur  Anlage  kam,  also  in  einer  Zeit, 
da  die  freien  Mesodermendon  sich  schon  ventral  vereinigt  batten. 
Dieser  Zustand  stimmt  wieder  v5llig  mit  dem  bei  Siredon  ttbereia 
(Marcinowski).  Hier  scheint  es  aber  Regel  zu  sein,  dafi  das 
hintere  Stttck  der  Blutinsel  unpaar  auftritt  Ebenfalls  bei  Triton 
alpestris  (Bracket).  Die  Erklftrung  fttr  dies  abweichende  Ver- 
halten  ist  eben  wieder  die  geringere  Dottermenge  bei  den  zwei 
letztgenannten  Tieren  und  die  damit  in  Zusammenhang  stehende 
frtihere  Umwachsung  von  seiten  des  Mesoderms. 

Auch  ventralw&rts  werden  DottergefaBe  gebildet,  so  daB  rings 
um  den  Dotter  herum  eine  gr5Bere  Anzahl  BlutgefaBe  verlaufen. 
Das  zuerst  entstandene,  die  Vena  subintestinalis,  hat  viel  geringere 
Dimension  bekommen,  doch  bleibt  sie  immer  beiderseits  noch  zu 
erkennen  bis  zu  ihrer  hinteren  Vereinigung. 
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Da  das  Mesoderm  immer  mehr  urn  den  Dottersack  gewachsen 
ist  und  schliefilich  sich  veDtral  vereinigt,  so  liegeD  alle  GeflLfie 
zwischen  Dotter  und  Mesoderm.  Frl.  Marcinowski  beschreibt 
f&r  SiredoD  um  den  Darm  herum  grofie  SiDusse,  genau  so  gelegen. 
Sie  entstehen  aus  der  Blutinsel  und  mfinden  vorn  in  die  Dotter- 
darmveDe.  Nur  die  EntstehuDgsweise  ist  etwas  verschieden  vod 
derjenigen  bei  Megalobatrachus,  indem  bei  Siredon  die  Dotter- 
siDusse  als  Lticken  in  der  Blutinsel  entstehen.  Ich  ni5chte  aber 
eine  Entstehung  durch  AbschnQrung  von  Blutinselteilen  annehmen, 
wie  ich  schon  oben  auseinandergesetzt  habe. 

Die  Dottergefafie  enden  vorn  in  die  Vena  subintestinalis, 
hinten  werden  sie  immer  enger  und  boren  frei  auf.  Sie  stehen 
von  Zeit  zu  Zeit  miteinander  in  weit  offener  Kommunikation,  so 
dafi  eigentlich  der  ganze  Dotter  von  einem  grofien  Blutsinus  um- 
geben  ist.  Dies  tritt  besonders  deutlich  im  ventralen  Teile  her- 
vor,  wo  sich  bisweilen  zwischen  Dotter  und  Mesoderm  ein  ziem- 
lich  grofler  Raum  befindet,  fast  ganz  gefQllt  mit  BIutk5rperchen. 

Jetzt  ist  auch  die  hintere  Vereinigung  der  Vena  subintestinalis 
nicht  mehr  deutlich,  infolge  der  vielen  Anastomosen. 


UL  Die  Entstehung  der  Geflfie. 

a)  Aorta. 

Ebenso  wie  das  Mesoderm  ventral  die  zukQnftigen  Herzzellen 
liefert,  findet  auch  doi*sal  vom  Darm  eine  Ausscheidung  von  ein- 
zelnen  Elementen  statt  Betrachten  wir  einen  Querschnitt  aus  der 
Mundgegend  vom  Embryo  AA^  10.  Okt.,  so  sehen  wir  in  der 
Mitte  die  Gehirnanlage  (Fig.  29).  Ventral  von  dieser  folgt  die 
Chorda,  die  noch  nicht  blasig-zellig  ist,  sondem  aus  ziemlich  kleinen 
Zellen  besteht,  ganz  gefQllt  mit  Dotterplattchen ;  darunter  kommt 
der  Darm.  Rechts  und  links  von  der  Chorda  liegt  das  Mesoderm, 
das  auch  hier  von  sehr  lockerer  Beschafienheit  ist.  Es  umschliefit 
kleine  H5hlen  und  buchtet  sich  sowohl  gegen  aulien  als  innen  mit 
runden  Vorw51bungen  vor. 

An  der  linken  Seite  sehen  wir  gerade  eine  Zelle  in  Teilung 
begriffen ;  die  Spindel  ist  so  gerichtet,  dafi  die  Tochterzelle  zwischen 
Mesoderm  und  Chorda  zu  liegen  kommt.  In  der  unmittelbaren 
N&he  liegt  noch  eine,  die  schon  sehr  weit  aus  dem  Mesoderm 
hervorragt  Dieses  Bild  wiederholt  sich  5fters  in  derselben  Serie, 
einma]  deutlicher  rechts,  dann  wieder  links.    Das  Entoderm  hat 
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auch  hier  wieder  eine  scharfe  Grenze,  kommt  also  nicht  f&r  die 
AusscheiduDg  von  Gef&fizellen  in  Betracht  Es  ist  auch  in  diesem 
Stadium  teilweise  noch  beschMtigt  mit  der  Abschntlrung  der  Sub- 
chorda,  die  man  auf  einigen  Schnitten  noch  ganz  im  Entoderm 
liegen  sieht,  auf  anderen  dagegen  schon  als  einen  gesonderten 
Abschnitt  unten  an  der  Chorda. 

Die  SubchordabilduDg  tritt  zum  ersten  Male  auf  im  Stadium  L, 
9.  Okt,  und  dann  ist  noch  gar  keine  Rede  von  Aortazellen.  Dieses 
betone  ich  entgegen  der  Annahme  von  Hoffmann  fttr  Selachier: 
er  spricht  von  einem  „Aortadarm^\  der  median  die  Subchorda, 
lateral  die  beiden  Aorten  bilden  wtlrde. 

Die  Aorta  wird  vom  zuerst  angelegt;  der  Embryo  A  A',  den 
wir  besprochen  haben,  zeigt  im  Rumpfe  noch  gar  keine  An- 
deutung  von  Zellenabscheidung.  Die  einzelnen  Aortazellen  legen 
sich  aneinander  unter  Umschliefiung  einer  H5hle.  Es  geschieht 
dies  unregelmafiig  auf  der  ganzen  Strecke,  wo  sich  einzelne  Zellen 
vorfinden;  bald  sieht  man  schon  ein  echtes  Gefdii,  von  groSen 
Zellen  umgeben,  einige  Schnitte  weiter  nur  Zellengruppen,  bis- 
weilen  befindet  sich  gar  nichts  an  der  betrefifenden  Stelle. 

Fig.  30  zeigt  den  Querschnitt  eines  Aortenstttckes,  wobei 
keine  Kerne  in  der  Wand  getrofifen  sind,  einen  Schnitt  mehr  kaudal- 
w£lrts  treten  2  Kerne  auf,  nach  9  Schnitten  ist  dann  nichts  mehr 
von  einem  Gef&fi  zu  sehen.  Die  Aortabildung  scheint  eiuen 
schnellen  Verlauf  zu  nehmen,  denn  beim  Embryo  AA'  war  im 
Rumpfe  keine  Andeutung  von  Aortazellen,  beim  folgenden  DD, 
der  3  Tage  alter  ist,  hat  sich  im  Vorderrumpf  schon  ein  Gefafi 
gebildet.  Die  Entstehung  dieses  Teiles  kann  ich  nicht  angeben, 
weil  ein  Embryo  des  betrefifenden  Stadiums  (BB)  mir  nicht  zur 
Verftigung  stand.  Das  nachstvorhandene  Stadium  CG  aber  ist 
sagittal  geschnitten  und  dadurch  fQr  eine  Untersuchung  der  frag- 
lichen  Verhaltnisse  nicht  gUnstig.  Doch  kann  man  sich  wohl  eine 
Vorstellung  davon  machen,  die  Aorta  wachst  eben  von  vorn  nach 
hinten,  darum  kommen  die  hinteren  Schnitte  eines  lUteren  Em- 
bryos in  Betracht.  Hier  zeigt  sich,  dafi  das  Mesoderm  beider- 
seits  Zellen  abscheidet  (Fig.  31),  die  sich  aber  nicht  zu  zwei, 
sondem  zu  einem  unpaaren  Zellenhaufchen  zusammenfQgen.  Dieses 
bildet  durch  Auseinanderweichen  der  Zellen  ein  Lumen.  Im 
hintersten  Sttick  sind  noch  gar  keine  Aortenzellen  gebildet;  sie 
werden  allmahlich  bei  ftlteren  Embryonen  ausgeschieden. 

Eine  der  ganzen  Lange  nach  doppelte  Aorta  bestebt  also 
nicht.    Der  hintere  unpaare  Teil  wird  auch  wieder  nicht  auf  ein- 
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mal  in  seinem  ganzen  Verlauf  zum  Gef&fi.  Man  findet  bier  Stticke 
von  mehreren  Schnitten  iJlDge,  welche  ein  gut  ausgebildetes  6e&6 
zwiscfaen  Subchorda  und  Darm  zeigen;  diese  wechseln  ab  mit 
solchen,  wo  die  Aorta  ganz  plattgedrttckt  erscheint,  oder  sogar 
die  Subchorda  wieder  auf  dem  Darm  zu  liegen  scheint,  aber  doch 
immer  zwischen  sich  und  dem  Entoderm  eine  Zellenmasse  Iftfit 
(Fig.  32). 

Die  Aorta  erhldt  ein  immer  gr5Ber  werdendes  Lumen,  und 
ihre  Wandzellen  werden  langgestreckte ,  dQnne  Elemente.  An 
ihrem  ventralen  Umfang  babe  icb  einige  Male  ganz  deutliche 
Seiten&ste  wabmehmen  kdnnen,  die  eine  Strecke  weit  auf  den 
Dotter  verliefen.  Wie  diese  entstehen  und  ob  sie  vielleicht  ur- 
sprtinglicb  segmental  angeordnet  sind,  konnte  icb  nicbt  nacbweisen. 
£s  ist  eben  ungemein  scbwierig,  in  den  jungen  Stadien  wirklicbe 
Gef&fie  berauszufinden ,  well  die  Dotterk5rner,  die  5fters  beim 
Scbneiden  von  dem  Messer  eine  Strecke  weit  mitgefQhrt  werden, 
vieles  verdecken.  Sp&ter  scbeinen  diese  Seitenaste  unpaar  zu 
werden,  denn  in  &lteren  Stadien  konnte  icb  nur  einen  ventralen, 
in  der  Mitte  verlaufenden  Ast  sehen.  Derselbe  gebt  bis  an  die 
Dottermembran,  ist  also  ganz  kurz. 

^  Weiter  treten  seitlich  nocb  Aeste  aus,  die  zu  den  Vornieren- 
glomeruli  geben.  Aucb  bei  diesen  konnte  icb  keine  bestimmte 
Anordnung  wabmebmen. 

b)  Aortenbogen. 

Der  vordere  Herzteil,  der  Truncus  arteriosus,  teilt  sicb  in 
zwei  kurze  R5bren,  die  beiden  ersten  Aortenbogen.  Diese  ver- 
gr5£em  sicb  rascb,  biegen  dorsal  um  und  mQnden  dort  in  die 
Aorta.  Letztere  setzt  sicb  nocb  weiter  kopfw&rts  fort  bis  ganz 
Yom  binter  das  Auge  (Garotis  interna). 

Der  erste  Bogen  w&cbst  dorsalwd.rts  aus  bis  an  die  Aorta, 
welcbe  er  erreicbt  im  Stadium  06,  16.  Okt.  Die  folgenden  treten 
etwas  spHter  auf.  Beim  Embryo  LL  finden  sich  ein  zweiter  und 
dritter;  der  dorsale  Teil  derselben  gebt  von  der  Aorta  aus,  ebenso 
wie  der  ventrale  vom  Truncus,  bis  in  die  Eieme,  wo  sie  in  emem 
sebr  weiten  Raum  zusammentreffen.  Der  dorsale  Schenkel  des 
zweiten  befindet  sich  etwas  mehr  kranial  als  der  ventrale  und 
tritt  aucb  etwas  frQher  auf,  denn  er  bestebt  schon  bis  in  die 
Kieme ;  der  ventrale  aber  reicht  vom  Truncus  aus  nur  eine  kurze 
Strecke  dorsalw&rts. 
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Beim  dritten  besteht  last  nur  ein  dorsales  StQck,  das  ventrale 
lit  verschwindend  klein.  In  der  dritten  Kieme  (Bahn  fQr  d^i 
lierten  Bogen),  die  nocb  sehr  wenig  ausgebiklet  ist,  ist  auch  Mch 
kein  dorsaler  Schenkel  yorhanden. 

In  Bezug  auf  diese  Verhaltnisse  m5chte  ich  mich  Marshall 
und  Bles  anschliefien ;  sie  schreiben  von  Rana  temporaria  (p.  204) : 
„In  the  visceral  arches  the  efferent  blood  vessels  are  the  first  to 
appear.  At  4^/,  mm  these  are  the  only  vessels  present  in  the 
hyoid  and  the  third  branchial  arches.'^ 

Es  sei  hier  gleich  bemerkt,  dafi  diese  beiden  Untersucher  fdr 
Rana  6  Yisceralbogen  angeben;  der  ursprilnglich  zweite,  dem 
Hyoidbogen  angeh5rende,  ist  allerdings  sehr  rudiment&r  und  ver- 
schwindet  bald.  Diesen  Bogen  babe  ich  nicht  nachweisen  kdnnen, 
der  zweite  ist  beim  Riesensalamander  der  erste  Branchialbogen. 
Die  beiden  Stflcke  legen  sich  also  nicht  gleichzeitig  an;  sie  ent- 
stehen  in  folgender  Weise: 

Die  Yisceralbogen  bestehen  aus  einer  dotterreichea  Innen* 
und  einer  dotterarmen  Aufienpartie.  In  letzterer  sieht  man  zor 
Zeit  der  Gefafianlage  eine  Stelle,  wo  die  Zellen  etwas  weiter  aus- 
einander  liegen.  Zwischen  sich  lassen  sie  dann  eine  ziemlich 
scharf  umschriebene  Lilcke,  die  5fters  grOBere  Dotterk5mer  am 
Rande  zeigt.  Dieser  Hohlraum  ist  der  Anfang  des  6e£8L&e& 
Immer  schliefien  sich  weitere  LUcken  den  &lteren  an  und  so 
wUchst  das  Bogengefafi.  Der  Hohlraum  wird  scharfer  umgrenzt, 
seine  Wandzellen  platten  sich  ab,  dann  besteht  kein  Zweifel  mehr, 
dafi  es  sich  urn  ein  GefaS  handelt. 

Der  Embryo  PP,  24.  Okt.,  hat  4  Aortenbogen,  den  ersten 
und  die  3  Branchialbogen.  Der  erste  verliert  seine  dorsale 
Verbindung,  so  daft  er  im  Stadium  TT  nicht  mehr  als  Bogen  be- 
steht   Sein  weiteres  Schicksal  babe  ich  nicht  nfther  untersucbt 

Die  Lungen  bestehen  in  der  Anlage  vom  28.  Okt.  an;  einen 
Pulmonalisbogen  konnte  ich  bis  23.  Kov.  nicht  nachweisen. 

c)  Arteria  carotis. 

Die  Garotis  interna  ist  die  Fortsetzung  der  Aorta  dorsalis 
Bach  vorn,  (iber  die  MQndung  des  ersten  Bogens  hinaus.  Sie  geht 
beiderseits  von  der  Chorda  nach  vorn,  gerade  Clber  die  Darm- 
wand,  dann  etwas  ventralw&rts  bis  znm  Auge.  Ihre  Umgebung 
ist  das  Kopfmesenchym ,  das  sehr  lockere  Beschaffenheit  hat 
Ebenso  wie  die  Branchialbogen  entsteht  auch  dieses  Ge&fi  aus 
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Gewebeltlckeii;  beim  Embryo  EE,  14  Okt,  besteht  es  id  seiner 
gftDzen  L&nge;  im  Stadium  DD  wird  es  eben  angelegt,  also  za 
gleicber  Zeit  mit  der  Aorta.  Hier  ist  es  noch  sebr  kiirz,  ganz 
wrn  im  Kopfe  bestehen  (iberhaapt  keine  Gefafie. 

d)  Vena  omphalo-mesenteriea. 

Die  Dotterdarmvenen  werden  zugleich  mit  dem  Herzen  an- 
gelegt. Sie  sind  nur  das  bintere,  in  zwei  StQcke  sich  teilende 
Ende  des  Herzens.  Der  Teil  der  ausgeschiedenen  Mesoblastzellen 
f&gt  sich  zu  den  beiden  Venen  zusammen.  Die  Vereinigungsstelle 
scbwillt  sp&ter  sehr  breit  an  und  biidet  den  Sinus  venosus. 

e)  Vena  cardinalis  anterior. 

Die  vordere  Kardinalvene  tritt  zuerst  im  mittlereik  Eopfteil 
auf  (EE,  14.  Okt.),  w&chst  dann  nach  beiden  Seiten  bin  aus,  denn 
hinter  den  AugenblHschen  bestehen  zuerst  nur  AndeutUDgen  eines 
GefaSes;  nach  hinten  b5rt  sie  frei  auf  in  einiger  Entfernung  Yom 
Ductus  Cuvieri. 

Das  Mesoderm  ist  im  Kopfe  sehr  locker  zusammengesetzt, 
besteht  aas  vielen  Zellenh&ufchen,  die  unregelmftfiige,  ovale  oder 
langgestreckte  HohlrHume  umscbliefien.  Dieser  Zustand  verursacht 
wieder  sehr  viele  Schwierigkeit  beim  Suchen  nach  GefUfien.  Aueh 
kronen  die  grofien  Dotterk5mer  ganz  den  GefaSraum  verdecken. 

Die  erste  Anlage  ist  diskontinuierlich,  man  sieht  einige  Schnitte 
kng  einen  der  Hohlr&ume,  der  etwas  scharfer  umgrenzt  ist,  er 
biidet  ein  echtes  Gefdfi.  P]5tzlich  ist  es  verschwunden  und  taucht 
dann  wieder  nach  einigen  Schnitten  auf,  genau  in  derselben  H5he, 
rechts  und  links  in  geringem  Abstand  yom  Gehirn.  Man  kann 
neh  hier  keine  andere  Vorstellnng  von  der  Gef&fientstehnng  machen 
ah  dicjenige,  daS  die  Lttcken  im  Mesencbym  das  GefaBlumen  dar- 
stellen,  die  n&chstliegenden  Mesodermzellen  die  Wand  bilden. 

Vig.  33  stellt  einen  Teil  des  linken  Mesodermabschnittes  dar ; 
■an  sieht  2—3  HOhlen,  die  jede  ibr  sich  als  ein  GefftS  aufgefaSt 
werden  k5nnen.  Bei  der  suecessiven  Durchmusternng  der  Schnitte 
aber  geht  nur  die  eine  in  die  Vena  cardinalis  anterior  fiber,  die 
anderen  bleiben  nur  kurze  LQcken  und  Terschwinden  wieder. 
Einige  Schnitte  kopfwftrts  ist  auch  diese  eine  H5hle  nicht  mehr 
konstant,  und  es  treten  wieder  ganz  neue  auf. 

Die  zuerst  zum  echten  Gefafi  gewordene  LQcke  wftchst  nach 
beiden  Seiten  bin  aus,  verbindet  sieh  mit  den  kleinen,   einzeln 
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schoD  bestebenden  GefiLBstQckcheD  und  wird  so  zu  einer  langen^ 
durch  den  ganzen  Kopf  laufenden  Gefafibahn.  Hinten  trifft  die 
vordere  Eardinalvene  schlieSlich  auf  den  Ductus  Guvieri.  Zugleich 
wendet  sie  sich  in  diesem  Teil  ihres  Verlaufes  etwas  ventral-  und 
seitwHrts  und  kreuzt  die  Kopfaorta. 

Schon  frahzeitig  sendet  die  vordere  Kardinalvene  kleine, 
dorsale  Seitenzweiglein  aus,  die,  schrag  dorsal  laufend,  umbiegen 
und  etwas  hdher  als  die  Kardinalvene  selbst  eine  Strecke  dem 
Gehirn  entlang  verlaufen. 

Etwas  spater  tritt  sehr  seitlich  noch  ein  Gef&fi  auf,  das  vom 
im  Kopfe  beginnt,  dann  seitlich  neben  der  Aorta  faergeht,  starker 
als  die  Kardinalvene  wird,  urn  sich  dann  hinten  mit  letzteren  zu 
verbinden  in  der  Gegend,  wo  diese  ventralw&rts  umbiegt  zum 
Ductus  Guvieri.  Die  Entstehung  dieses  GeflUies  habe  ich  nicht 
untersucht;  ich  halte  es  fQr  identisch  mit  der  Vena  capitis 
lateralis  (Hochstetter). 

f)  Vena  cardinalis  posterior. 

Sie  tritt  zuerst  auf  im  Stadium  GG,  16.  Okt,  wo  sie  zu 
treffen  ist  auf  ungef^r  10  Schnitten  vom  Ductus  Guvieri  aus 
kaudalw^rts.  In  die  Vorniere  tritt  sie  noch  nicht  ein.  Ihr  Ende 
ist  nur  eine  Lflcke  im  umgebenden  Gewebe,  ohne  eigene  Wand. 
Dafi  man  es  doch  noch  mit  der  Vene  zu  tun  hat,  folgt  daraus, 
daB  beim  RQckwartsdurchsehen  der  Schnitte  diese  Lflcke  ohne 
Unterbrechung  bis  in  den  Ductus  Guvieri  reicht,  der  dann  schon 
eine  starke  Gefafibahn  mit  deutlicher  Wand  darstellt. 

Was  nun  die  Entstehung  der  hinteren  Gardinalis  anbetrifft^ 
so  kann  ich  mir  wieder  nichts  anderes  denken  als  eine  Aneinander- 
reihung  von  Lticken  im  betreffenden  Bindegewebe  unter  und  etwas 
vor  der  Nierengegend.  Nirgends  ist  von  einer  Ausscheidung  vou 
Zellen  etwas  zu  bemerken,  ebensowenig  von  freien  Wanderzellen. 

Das  Wachstum  findet  von  vorn  nach  hinten  statt,  denn  erst 
folgt  ein  Stadium,  da  die  Gardinalis  in  die  Lakunen  zwischen  den 
Nierenkanalchen  eingedrungen  ist,  aber  noch  nicht  weiter  kaudal- 
w&rts,  und  erst  nachher  ist  sie  auch  in  den  hinteren  Partien  des 
Rumpfes  wahrzunehmen.  Sie  folgt  dem  prim&ren  Nierengang  in 
seinem  Verlauf  nach  hinten,  indem  sie  diesen  an  seiner  lateralen 
Seite  umscheidet.  Hinten  findet  unter  dem  Darm  eine  Ver- 
einigung  der  rechten  und  linken  Gardinalis  statt,  dann  teilt  sie 
sich  wieder  an  der  Kloakalstelle,  um  sich  nach  der  Verbindung 
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TOD  EDtoderm  mit  Ektoderm  wieder  zu  yereinigen.  Der  Darm 
setzt  sich  an  der  Kloake  yorbei  Doch  als  ScbwaDzdarm  fort,  wird 
Id  seiDem  dorsalen  Telle  von  der  Aorta  und  im  yoDtralen  yon  der 
erweiterten  EaudaWene  umgebeo,  so  dafi  er  wie  in  einen  Blut^ 
sinus  zu  liegen  kommt.  Aorta  und  Gaudalis  gehen  dann  welter 
Im  Schwanz  Qbereinander  ber  bis  zum  Hinterende. 

Ziemllch  yorn,  in  der  Gegend  der  Yornlere,  glbt  die  Kardinal- 
yene  einen  dorsalen  Ast  ab,  der  In  die  Vena  lateralis  mtlndet 
Dieser  Ast  ist  sehr  weit,  denn  ich  babe  Ibn  einmal  bis  flber 
10  Scbnitte  (7^/,  fi)  yerfolgen  k5nnen. 

g)  Ductus  Cuyieri. 

Die  Entstebung  ist  sehr  scbwer  herauszufinden.  Von  einem 
sklerotomalen  Ursprung  im  Slnne  Mabcinowskis  ist  keine  Rede, 
denn  das  Mesoderm  zeigt  da  keine  unregelm^ige  Grenze  und 
scbeidet  keine  Zellketten  ab.  Da  er  weiter  bei  seinem  ersten 
Besteben  bei  weitem  nicbt  so  hocb  dorsal  reicbt  wie  spMer,  so 
glaube  ich,  dafi  eine  Abstammung  yon  dem  Tell  des  Mesoderms 
ausgeschlossen  ist,  und  komme  wieder  auf  den  jetzt  schon  oft 
beschriebenen  Bildungsmodus  zurtick:  aneinander  gefQgte  Lticken 
im  Bindegewebe. 

Die  yordere  Kardinalyene  w&chst,  bis  sle  den  Ductus  Cuyieri 
erreicht,  die  bintere  nlmmt  bier  Ihren  Ausgangspunkt 

b)  Vena  jugularis  inferior. 

Embryo  TT  bat  in  der  yentralen  Kopfwand  noch  eine  paarige 
Vene,  die  yorn  anf&ngt  in  der  Unterkiefergegend,  der  Thyreoldea 
entlang,  dann  neben  dem  Herzen  bis  zum  Ductus  Cuyieri  gebt, 
in  den  sle  mOndet  Das  6ef^  ist  yon  bier  ab  in  jeder  folgenden 
Serie  deutlicb  wiederzufinden,  es  yergr5fiert  sich  auch. 

i)  Vena  lateralis. 

Die  Lateralyene  liegt  in  der  Bucht,  welcbe  das  langgestreckte 
Myotom  macht,  auf  der  H5he  der  Chorda.  Sle  f^ngt  an  in  der 
Vomierengegend  und  gebt  bis  zu  der  Eloake.  Vom  hat  sle  eine 
ziemllch  weite  Verbindung  mit  der  hinteren  Kardinalyene  und 
scheint  in  dieselbe  zu  mtinden,  obwohl  die  Vene  selber  dann  noch 
einige  Scbnitte  kranialw&rts  zu  yerfolgen  ist.  Sle  bat  inter- 
segmentale  dorsale  Seiten&ste,  die  besonders  auf  L&ngsschnitten 
gut  zu  seben  slnd.    Welter  kommen  yiele  yentrale  Zweige  yor, 
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Digitized  by  VjOOQIC 


326 


Petronella  Johanna  de  Roojj 


die  eine  kurze  Strecke  schrag  nach  aufien  gehen,  dicht  anter 
Ektoderm  und  dann  plotzlich  aufhoren.    Sie  haben  ebenfalls 
segmentale  Anordnung;   was  ihr  Ziel  ist,   kann   ich  nicht  si 
angeben,  vielleicht  fiihren  sie  nur  das  Blut  von  der  Leibesv 
zuriick. 

Das  erste  Auftreten  der  Lateralvene  ist  beim  Embryo  PI 
sehen  (24.  Okt,  also  35  Tage  alt).  Dies  ist  ziemlich  spat,  i 
rend  Hochstetter  fQr  Urodelen  angibt,  dafi  sie  fruhz 
erscheint. 

Ffir  die  beiden  letzten  GefaCe  mochte  ich  wiederum  eine : 
stehung  im  umliegenden  Bindegewebe  annehmen. 

Hiermit  will  ich  die  Betrachtung  iil)er  die  GefaBe  abschlie 
nicht  weil  sie  vollstandig  ist,  sondern  well  es  bei  der  Entstel 
immer  auf  dasselbe  hinauskommt.  Die  ubrigen  GefaBe  we 
sich  doch  wohl  hierin  gleich  verhalten. 

Die  BlutgefaBe  werden  also  ira  Mesoderm  angelegt.  Fiii 
Aorta  und  die  Vena  cardinalis  anterior  ist  die  Entstehuug 
lokalisierte,  namlich  in  dem  mesenchymatosen  Mesoderm,  das 
Chorda  umgibt  und  zwischen  Ursegment  und  Seitenplatte  1 
Dies  wtirde  libereinstimmen  mit  den  sklerotomalen  Gef; 
Marcinowskis.  Die  iibrigen  haben  keine  lokalisierte  Bildu 
statte,  sie  entstehen  in  loco  aus  dem  Bindegewebe. 

Die  Aorta  weicht  dann  noch  dadurch  ab,  daB  sie  sich  b 
aus  einzeln  abgeschiedenen  Zellen,  die  sich  zusammenfQgen, 
anderen  GefaBe  dagegen  bilden  sich  aus  schon  vorher  bestehei 
LClcken.  Die  Ursache  davon  mochte  wohl  sein,  daB  mehr  R 
ftir  die  Aortaanlage  frei  ist,  wahrend  die  (ibrigen  GefaBe  run 
schon  festes  Gewebe  vorfinden. 

Endlich  will  ich  noch  darauf  hinweisen,  daB  ich  niemals  I 
Wanderzellen  gefunden  babe,  die  in  irgend  welcher  Weise  zu 
GefaBbildung  etwas  beitragen. 

Die  Untersuchungen  beziehen   sich  auf  die  Embryonen 
7,  Oktober  bis  zum  23.  November.     Das  Ausschlflpfen   ders€ 
erfolgte  vom  10. — 26.  November. 

Zasammenfassung. 

1)  Das  Pericardium  ist  einen  Tag  vor  der  Herzentwicke 
gebildet,  als  eine  Hohle  zwischen  Splanchnopleura  und  Son 
pleura. 

2)  Das  Herzendothel  wird  bei  einem  Embryo  yon  20  T 
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angelegt  als  eine  Gruppe  yoq  Zellen,  die  von  dem  Mesoderm,  and 
zwar  der  Splanchnopleura,  ausgeschieden  werden. 

3)  Die  ventrale  EntodermausstiilpuDg ,  die  5fters  als  der 
MutterbodeD  des  Herzendothels  betrachtet  wurde,  ist  die  Anlage 
der  Thyreoidea. 

4)  Die  eiDzelDen  HerzzellcD  fQgen  sich  aneinander,  urn  dan 
primitiven  Herzschlauch  zu  bilden. 

5)  Vorn  geht  das  Herz  iu  die  ersten  AorteDbogen  aber,  hinten 
in  die  Venae  omphalo-mesentericae. 

6)  Das  Blut  wird  gebildet  in  dem  freien,  veDtralw&rts  wacb- 
senden  MesodermraDd,  der  sich  zu  dem  Zweck  verdickt. 

7)  Zellw&nde  bilden  sich  darin  aus  und  grenzen  die  einzelnen, 
grofien,  runden  Blutk5rperchea  TODeinaDder  ab.  Jedes  besitzt 
einen  Kern  und  yiele  Dotterpl&ttchen. 

8)  Wenn  die  Vena  omphalo-mesenterica  in  Verbindung  mit 
der  Blutinsel  getreten  ist,  sieht  man  Blutzellen  im  Herzen,  nicht 
eher, 

9)  Die  Blutinsel  erstreckt  sich  jederseits  fiber  den  ganzen 
Dotter;  hinten  vereinigen  sich  die  reehte  und  linke  (Vena  sub- 
intestinalis). 

10)  Letztere  l&fit  durch  AbschnOrung  mebrere  Dottei%efiifi« 
entstehen,  die  anastomosieren. 

11)  Alle  Gefafie,  ausgenommen  die  Aorta,  entstehen  als  Lttcken 
im  Mesoderm,  das  mesencbymat5s  ist.  Die  umgebenden  Zellei 
werden  zu  den  Wandzellen. 

12)  Die  Aorta  entsteht  aus  einzeln  aasgeschiedeBen  Meso* 
dormzellen* 

13)  Vorn  legen  diese  sich  (rechts  and  links)  zu  zwei  QefiSJkmj 
hinten  zu  einem  medianen,  unter  der  Subchorda  liegenden  QetsS 
aneinander. 

14)  Das  Vorderstilek  besteht  frtther  als  dto  Rumpfaorta. 


B.  Vergleicliender  TeiL 

Es  gibt  eine  sehr  ausgedehnte  Literatur  ttber  die  Herz-  und 
Geftfientwickelung,  so  dafi  es  nicht  m5glich  ist,  alle  Arbeiten  in 
Betracht  zu  ziehen.  Ich  will  micb  nur  begnQgen  mit  der  Be- 
sprechung  der  bedeutendsten.  Femer  Yerweise  ich  bier  noch  auf 
die  Literaturtibersicht 

22  ♦ 
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AmblyBtoma. 

HoussAT  hat  mehrere  Untersuchungen  fiber  Axolotl  publiziert ; 
in  einer  derselben  beschreibt  er  die  Entstehung  des  GefSiisystems 
(1893). 

Er  ist  ein  grofier  Anh&nger  der  Theorie  der  segmental  an- 
gelegten  Organe  und  er  geht  so  weit,  daB  er  das  ganze  6ef&6- 
system  auch  darunter  einreiht.  Die  Segmentierung  tritt  aller- 
dings  bei  einigen  Organen  deutlicher,  bei  anderen  undeutlicher 
auf ;  zu  den  letzteren  geh5rt  das  Gefafisystem.  Die  Segmentierung 
tritt  hier  n^mlich  schon  zu  einer  Zeit  auf,  da  das  Gewebe  noch 
nicht  zum  speziellen  Organ  differenziert  ist  Bei  dem  zwei- 
bl&ttrigen  Embryo  beginnt  das  Entoderm  ein  axiales  und  zwei 
SeitenstQcke  abzuscheiden,  es  sind  dies: 

1)  die  Chorda  und  der  Mesoblast.  Einige  Zeit  nachher  fangt 
derselbe  Prozefl  wieder  an,  dann  werden  ausgeschieden : 

2)  die  Subchorda  und  der  Parablast.  Zum  dritten  Male 
kommt  es  nur  zur  Abscheidung  zweier  seitlicher  StQcke: 

3)  der  Metablast  Dies  alles  ist  metamer.  Der  axiale  Teil 
nimmt  ab  von  1  bis  3:  die  Chorda  ist  gut  entwickelt,  die  Sub- 
chorda  viel  weniger  und  im  dritten  Teil  besteht  kein  axiales  StQck 
mehr. 

HoussAYS  Parablast  ist  also  durchaus  verschieden  vom  His- 
schen  Parablast.  Er  f&ngt  an  anfzutreten  als  AusstQlpungen  des 
Entoderms  gerade  gegeniiber  dem  Mesoblast,  der  noch  nicht 
weiter  dififerenziert  ist.  Die  Metamerie  des  Parablastes  ist  unab- 
b&Dgig  vom  Mesoblast,  denn  er  ware  sonst  intermetamer.  Die 
zwei  Bildungen  unterscheiden  sich  dadurch  voneinander,  daB  der 
Mesoblast  nach  der  Abscheidung,  der  Parablast  vor  der  Aus- 
scheidung  aus  dem  Entoderm  segmentiert  erscheint 

Bei  der  Chorda  hat  er  nie  eine  Segmentation  beobachtet,  da- 
gegen  bei  der  Subchorda  eine  deutliche.  Diese  Segmentierung  ist 
Yorhanden  vom  Beginn  des  Auftretens  der  Subchorda  an  und  w&h- 
rend  der  ganzen  Dauer  ihres  Bestehens.  Letzteres  ist  bei  Megalo- 
batrachus  nicht  der  Fall,  die  Subchorda  zeigt  in  ihrer  Jugend 
wohl  eine  abwechselnde  H5he;  ob  das  segmental  w&re,  habe  ich 
nicht  n&her  untersucht.  W&re  es  wohl  der  Fall,  so  dauert  jener 
Zustand  docfa  nur  sehr  kurz,  denn  etwas  sp&ter  zeigt  es  sich  am 
deutlichsten  auf  L&ngsschnitten ,  daB  die  Subchorda  ein  gerade 
verlaufender,  unten  an  die  Chorda  hinreichender  Strang  ist 

Und  jetzt  die  Beziehungen  zum  Gef&Bsystem.  Der  Parablast 
ist  der  Mutterboden,  und  da  er  metamer  ist,  so  kommen  alle  Ge- 
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f&£e  metamer  zur  Anlage.    In  jedem  Segmente,  ADgiotome,  hat 
man  ein  StfLck  von: 

a)  der  SubintestinatveDe, 

b)  einem  P.  MAYRSchen  Gefi&fie  (=  im  Kopf  einer  Kiemenarterie), 

c)  der  Aorta  -|-  Cardinalis, 

d)  eiDem  KoDtakte  des  Parablastes  mit  dem  Ektoderm.  Die 
yerschiedenen  StQcke  verbindeD  sich  sp&ter  miteinander  und  dann 
wird  das  System  ein  Ganzes.  Die  KoDtakte  mit  dem  Ektoderm 
liefem  so  ein  laterales  Gef&B. 

Die  Vena  subintestinalis  besteht  aber  nie  aus  gesonderten 
segmentalen  Teilen ;  die  Metamerie  kommt  bier  nur  zum  Ausdruck 
in  einer  segmentalen  Anschwellung.  Im  vorigen  Teil  babe  ich 
schon  darauf  hingewiesen,  dafi  die  Subintestinalvene  Houssats  in 
der  Lage  ganz  fLbereinstimmt  mit  der  Blutioselanlage  bei  Megalo- 
batrachus.  Die  beigefdgten  Zeichnungen  machen  auch  denselben 
Eindruck.  Nur  gibt  es  einen  Punkt  der  Verschiedenheit.  Houssat 
hat  nie  eine  Verbindung  der  Subintestinalvene  mit  dem  Mesoderm 
wahrgenommen,  weil  dieses  noch  nicht  so  weit  ventral  vorgedrungen 
war.  Auch  sagt  er  nichts  dber  das  kaudale  Ende  der  Vene.  Er 
vermutet,  dafi  die  seitlichen  Zellengruppen  aus  dem  Entoderm 
stammen,  auch  darum,  weil  sie  den  Dotterdarm  an  der  Stelle  ein- 
buchten.  Es  w&ren  also  ver&nderte  Entodermzellen.  Die  Blut- 
zellen  entstehen  ausschliefilich  in  diesen  beiden  Venen. 

Ich  bm  der  Meinung,  dafi  seine  Vena  subintestinalis  genau 
dasselbe  Gebilde  ist  wie  meine  Blutinsel,  nur  hat  er  den  ver- 
bindenden  Mesodermstrang  nicht  gesehen,  vielleicht  weil  er  so 
dtinn  war  oder  schon  frtther  seine  Verbindung  mit  der  Insel  ver- 
liert  als  bei  dem  Riesensalamander. 

Er  erklart  weiter  die  Tatsache,  dafi  die  Subintestinalvene  nie 
aus  gesonderten  StQcken  besteht,  so,  dafi  der  Embryo  gekrtimmt 
und  kOrzer  an  seiner  Bauchseite  als  an  der  RQckenseite  ist. 

Das  Herz  wfire  nur  eine  Fortsetzung  der  ventralen  Venen, 
entodermalen  Ursprunges  und  paarig.  Von  den  Ge&fien  sind  Aorta 
und  Cardinalis  in  einer  Anlage  vorhanden,  die  sich  spHter  durch 
eine  EinschuQrung  in  die  beiden  Gefafie  teilt.  Die  Annahme,  dafi 
Aorta  und  Cardinalis  sich  zusammen  anlegen,  ist  mehrmals  von 
anderen  Autoren  noch  erw&hnt  worden.  Es  ist  mir  nicht  ganz 
klar,  wie  das  m5glich  w&re,  denn  ich  habe  sie  von  Anfang  an 
ziemlich  weit  voneinander  entfemt  angetrofifen. 

Mil  seiner  Auffassung  von  der  segmentalen  Anlage  ist  wohl 
keiner  einverstanden. 
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Die  wichtigste  Arbeit  ist  wohl  die  Tor  kurzem  erschieDene 
von  Eati  Marcinowski  (1906).  Im  ersten  Teil  babe  ich  schon 
auf  ihre  grofie  Bedeutung  hingewiesen;  wir  sind  D&mlicb  ganz 
unabbUDgig  voneiDander  za  fast  genau  denselben  Resoltaten  ge- 
komroeD. 

Sie  weist  ebenfalls  darauf  bin,  dafi  die  frOberen  Autoren 
imroer  irrtamlicb  die  Aniage  der  Thyreoidea  fQr  die  Herzanlage 
gebalten  baben.  Bei  Siredon  bat  sie  keine  ventrale  Darmrinne 
finden  kdnnen  in  der  Scbilddrdsenanlage,  wie  Brachet  (s.  w.  il). 

Einige  Verscbiedenbeiten  muB  icb  docb  nocb  Dennen.  Das 
Mesoderm  schliefit  sicb  ventral  in  der  Mittellinie  scbon  zusammen, 
wilirend  der  Zellenausscbeidung,  die  dann  als  lateral  gericbtetes 
Austreten  vor  sicb  gebt.  Das  ist  beim  Riesensalamander  nicbt 
der  Fall,  die  ventralen  Mesoblastenden  sind  bier  zierolicb  weit  von- 
einander  entfemt.  In  der  Lebergegend  weicben  bei  Siredon  dann 
die  beiden  Teile  wieder  auseinander. 

Das  Pericardium  entstebt  sp&ter  als  die  Endotbelzellen ;  bei 
Megalobatracbus  scbon  einen  Tag  vor  der  Endocardanlage.  Die 
Herzzellen,  welcbe  sicb  scbon  aneinander  gelagert  baben,  sind  bei 
letzterem  aucb  v5Ilig  frei  vod  ibrem  Mutterboden. 

Es  beifit  weiter:  die  Zellen  fQr  die  Dotterdarmvenen  wandem 
dorsalwarts,  weil  die  Venen  binten  dorso-lateral  auf  der  Darm- 
wand  liegen;  von  einer  Wanderung  babe  icb  nie  etwas  finden 
k5nnen,  die  Venen  bleiben  an  ibrem  ursprflnglicben  Platz  liegen, 
nor  sind  sie  binten  relativ  mebr  dorsal,  weil  der  Dottersack  sicb 
bier  ventral  stftrker  ausbucbtet. 

In  Bezug  aof  ibre  Entstebnng  kdnnen  die  Gefafie  in  drei 
Gruppen  eingeteilt  werden.  Es  kommen  dabei  in  Betracht: 
Wanderzellen,  sklerotomale  und  bindegewebige  Gefftfizellen.  Die 
erste  Gruppe  ist  wenig  vertreten,  zu  der  zweiten  zHblt  sie  die 
Aorta,  die  Vornierengefafie,  die  Vena  jugularis  und  die  Cardinalis 
posterior.  Die  bindegewebige  Gruppe  umfalSt  die  peripberen 
Gef&Be,  wie  Arteria  carotis,  die  visceralen  GefliBe.  Die  beiden 
letzten  Gruppen  weicben  nur  dadurcb  voneinander  ab,  da£  die 
erste  aus  einem  bestimmten  Bezirk  des  Mesoderms  ibren  Ursprung 
ninimt:  dem  zukttnftigen  Sklerotom,  w&brend  der  letztgenannte 
Entstebungsmodus  an  keine  bestimmte  Stelle  des  Bindegewebes 
gekniipft  ist. 

Die  Blutentstebung  ist  der  vom  Riesensalamander  gleicb,  sie 
weicht  in  einem  Punkt  aber  ab,  n&mlicb  in  Bezug  auf  die  un- 
paare,  bintere  Blutinsel.    Sie  gibt  weiter  nocb  an,  einige  Blut- 
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zdleD,  schon  ganz  wie  feitlg  gebildete  aossehend,  mitten  im  Binde- 
gewebe  angetroffen  in  haben.  Was  sie  dort  zu  tun  baben^  ist  ihr 
oicht  klar,  Tielleieht  werden  sie  im  Bindegewebe  einfach  einge- 
flchlossen^).  leh  habe  nie  dergleichen  freie  Bhitsdleii  anSerhalb 
der  Qef&6bahn  bemerkt 

Die  Blutinsel  verzweigt  sieb  nieht,  wie  sie  es  angibt  ftr 
Siredon. 

Salamandra* 

Rabl  und  ScHwiNK  haben  viele  Dntersuchungen  an  Sala^ 
mandra  angestellt.  In  seiner  ersten  Arbeit  (1887)  finden  wir  bei 
Rabl  die  Angabe,  das  Herzendothel  sei  entodermaler  Herkunft. 
Er  statzt  seine  Theorie  darauf,  dafi  er  vom  im  ventralen  Darm- 
bezirk  eine  deutliche  solide  AusstQIpung  gefanden  hat,  von  der  er 
vermutet,  dafi  sie  das  Endocard  darstellt.  Ich  brauche  an  diesem 
Orte  nicht  n&her  auf  die  irrtQmliche  Auffassung  einzugehen,  sondem 
▼erweise  auf  den  ersten  Teil  (Thyreoidea). 

In  seinem  zweiten  Werke  (1889)  ist  er  anch  anderer  Meinung; 
er  nennt  den  ventralen  Entodermwulst  dann  schon  die  Anlage  der 
Schilddrtlse,  g^en  welche  sich  die  Endothelzellen  sehr  nahe  an- 
legen.  Woher  diese  aber  stammen,  kann  er  auch  dann  noch  nicht 
mit  Bestimmtheit  sagen.  Sie  bilden  zuerst  einen  unregelmi&liigen 
Zellenhaufen,  in  demselben  treten  H5hlen  auf,  die  miteinander 
▼erschmelzen. 

Dies  scheint  mir  nicht  der  Fall  zu  sein,  die  einzelnen  Zellen 
biMen,  wie  gesagt,  durch  Aneinanderlagemng  die  einheitliche 
Herzh5hle. 

Beil&ufig  sei  erwfthnt,  dafi  er  auch  eine  metamere  Anlage  der 
Subehorda  gefunden  hat. 

Far  die  Ge&fientwickelung  stellt  er  den  Satz  auf:  Endothel 
entsteht  nur  aus  Endothel,  also  kein  unabh&ngiges  Auftreten  der 
verschiedenen  6ef&6e. 

ScHWiNKs  Arbeit  ist  von  1891.  Er  ist  auch  Anh^nger  der 
entodermalen  Endocardabstammung,  aber  mehr  aus  theoretischen 
Grtlnden  als  gesttltzt  auf  gute  Untersuchungen.  Die  Zellen  werden 
gesondert  vom  Dotterentoblast  ausgeschieden,  der  einen  welligen 
Umrili  hat.  Das  Mesoderm  dagegen  verl&uft  vQllig  glatt.  Diese 
Auffassung  ist  also  ganz  der  meinigen  entg^engesetzt.    Er  teilt 


1)  Yielleicht  hat  das  Messer  sie  w&hrend  des  Sohneidens  dorthin 
gefahrt? 
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mit,  dafi  er  keine  Kernspindel  im  Mesoblast  babe  finden  kdi 
ausgeDommen  zweimal  Beim  Entoderm  fand  er  gar  I 
Spindel.  Das  erste  scheint  mir  aber  ein  deutlicher  Beweis 
die  mesodermale  Herkunft,  ebenso  wie  auch  die  Mitteilung, 
die  Endothelzellen  meistens  weit  yom  Endoblast  liegen  and 
weilen  sehr  fest  an  dem  Mesoblast. 

Der  Ort  der  Entstehung  ist  etwas  weiter  kaudalw&rts  gel 
als  sp&ter  das  Herz.    Die  Zellen  wandem  darum  nach  vom. 
glaabe  genQgend  gezeigt  zu  baben,  dafi  die  ersten  Endothelz 
schon  in  der  Gegend  auftreten,  wo  das  Herz  sp&ter  aucb  lie{ 

Die  Blutentwickelung  findet  statt  gerade  hinter  dem  Hei 
Der  Dotterentoblast  bat  neben  der  Mediane  zwei  Stellen,  wo 
eine  Masse  Kerne  anh&ufen,  die  zwei  Blutinseln.  Nach  hi 
gehen  sie  in  eine  Mediane  Uber;  eine  Endothelwand  besteht 
nicht.  Wanim  er  hier  bestimmt  eine  entodermale  Herkunft 
nimmt,  ist  mir  durchaus  unbegreiflich,  denn  er  fOgt  selber  hi 
die  Insel  hat  bisweilen  eine  Kontur  gegen  den  Entoblast,  unc 
Grenze  gegen  den  Mesoblast  ist  spezieU  bei  dem  medialen 
sehr  undeutlich. 


\\ 


' 


Triton. 

Rabl  and  Sghwink  kommen  fOr  Triton  zu  denselben  R 
taten  wie  fUr  Salamandra.  Die  beste  Arbeit  Qber  die  I 
entwickelung  bei  Triton  ist  aber  ohne  Zweifel  die  von  Bra( 
(1898).  Er  schliefit  sich  fast  ganz  Ra^bl  an  in  Bezug  aui 
Entstehung  von  Endothelzellen  aus  einer  ventralen  Darmaussttil] 
Er  beschreibt  zuerst,  Vie  die  AusstQlpung  aussieht,  wie  Ian 
ist,  und  sagt  dann:  ;,La  suite  du  d^veloppement  nous  men 
qu'aux  d^pens  de  cette  saillie  hypoblastique  pleine  se  for 
Pendoth^lium  endocardiaque.  On  doit  la  consid^rer  comme 
stituant  la  toute  premiere  6bauche  du  coeur.''  Es  besteht 
Zweifel  dariiber,  dafi  Brachet  hier  die  Thyreoidanlage  beschr 
hat  als  einen  Teil  des  Herzens.  Seine  Beschreibung,  sowie 
Zeichnungen  machen  das  jedermann  deutlich.  Er  hat  aber 
wie  Rabl  zuvor  eine  medio-ventrale  Rinne  in  der  Darmwan 
seheu.  Darum  schreibt  er  ihre  Entstehung  auch  nicht  eine 
vagination  des  Entoderms  zu,  die  mechanisch  unm5glich 
warde,  sondem  l&fit  sie  entstehen  „.  . . .  dans  une  r6gioi 
termin^e,  la  region  cardiaque,  un  cordon  cellulaire  pleia  t 
sUsoler  de  Fhypoblaste  et  k  en  devenir  ind6pendant^.  Der  Z 
wulst  macht  sich  dann  wirklich  kaudalw&rts  frei,  um  sich 
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loch  weiter  nach  hinten  von  neuero  mit  dero  Entoderm  zu  ver- 
)inden,  welches  die  kraniale  Grenze  des  Leberdivertikels  bildet 
^as  mit  der  zweiten  entodermalen  Verbindung  gemeint  ist,  kann 
ch  nicht  begreifen;  dergleichen  babe  ich  hinter  der  Herzanlage 
kicht  gefunden,  and  es  befindet  sich  an  ihrem  kaudalen  Ende  ein 
iemlich  grofier  Abstand  zwischen  ihr  und  dem  Entoderm. 

Brachet  beschreibt  von  dem  Punkte,  wo  ^P^bauche  cardia- 
[ue^  wieder  kaudal  ins  Darmentoderm  aufgenommen  wird,  die 
erschiedene  Gr5fie  der  Zellen  des  Entoderms  und  Mesoderms, 
ietzteres  hat  in  seiner  Splanchnopleura  viele  Vorsprtinge,  die  er 
iner  Faltung  zuschreibt.  Betrachtet  man  seine  Fig.  27,  so  sieht 
nan  die  grofien  cylindrischen,  epithelialen  Entodermzellen,  die 
leineren  randen  Mesodermzellen  und  die  zwischenliegende  Zellen- 
rnppe,  die  er  das  Herz  nennt.  Diese  stimmt  in  Zellengr5fie  voll- 
ommen  mit  dem  Mesoderm  iiberein.  Ich  mochte  diese  Zellen- 
Tuppe  auch  ftbr  das  zukdnftige  Herz  halten,  glaube  dann  aber 
icht: 

1)  dafi  sie  entodermaler  Herkunft  sei, 

2)  dafi  sie  kranial  direkt  in  Verbindung  steht  mit  der  ven- 
ralen  Entodermverdickung  (Thyreoidea), 

3)  daB  sie  hinten  wieder  vollkommen  in  den  Darm  auf- 
enommen  wird. 

Es  kommt  dann  noch  eine  Verschiedenheit  dazu,  n&mlich  dafi 
ie  Herzh5hle  entsteht,  als  ob  eine  FlQssigkeit  die  Zellen  ausein- 
oderdr&nge.  Bei  Megalobatrachus  habe  ich  keine  so  kompakte 
ellengruppe  gefunden,  sondern  es  bleiben  mehrere  kleinere  iso- 
erte  H&ufchen  bestehen,  die  sich  aneinander  lagern  und  das 
ndothelrohr  bilden. 

In  der  Frage  der  Blutbildung  ist  Brachet  in  Uebereinstim- 
iung  mit  ScHWiNK  und  Houssay  (s.  oben).  Er  hat  auch  beider- 
dts  im  Entoderm  kaudal  von  der  Leberausstalpung  eine  Stelle 
»ehen,  wo  sich  viele  Kerne  vorfinden.  Der  vordere  paarige  Teil 
iht  fiber  in  einen  medianen  unpaaren,  der  ungef&hr  10  Schnitte 
»r  dem  Anus  endet.  Das  Mesoderm  findet  sich  dort  noch  nicht 
3  zusammenh&ngende  Schicht  zwischen  Ekto-  und  Entoderm,  es 
steht  nur  aus  einzelnen  zerstreuten  Zellen. 

Oben  habe  ich  schon  bemerkt,  dafi  ich  es  fiir  sehr  wahr- 

beinlich  halte,  dafi  sowohl  Houssay  als  auch  Brachet  eine  Ver- 

idung  mit  dem  Mesoderm  Qbersehen  haben,  denn  Brachet  h&lt 

auch  f&r  sicher,  dafi  die  Blutinselzellen  in  loco  durch  Zellteilung 

B  Entodermzellen  entstehen.    Wenn  sich  eine  Wand  gebildet  hat, 
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sieht  das  Oanze  wie  ein  Gefafi  aus  and  ist  das  auch  wirkMeh^ 
weDD  die  Dotterdarmvenen  den  Anfang  der  Insel  erreieht  habeo. 
Genau  dasselbe  bei  Megalobatrachus.  DanD  treten  die  Hut* 
kdrpercheD  in  die  Gef&fie  ttber^  durch  das  Herz  in  die  Aorta  u.  a. 


Bana. 

ScHwiNK,  Marshall  and  Bles,  Brachet,  Salbnsky  nnd 
Blaschek  sind  bier  die  Untersucher. 

Sghwink  (1891)  ist  der  Meinung,  dafi  es  bei  Anuren  weniger 
leicht  zu  konstatieren  ist,  wie  das  Endocard  entsteht  Der  Meso- 
blast  wird  nUmlich  spat  abgeschnttrt  yom  Entoblast,  und  die  Zellen, 
welche  man  sich  von  letzterem  abtrennen  sieht,  konnten  vielleicht 
noch  zum  Mesoderm  geh^ren.  Die  Peripherie  des  Entoblastes  hat 
auch  bier  wieder  die  gebogene  Grenzlinie  mit  Spalten,  in  welchen 
Gefft£zellen  liegen.  Er  h&lt  also  anch  fOr  Rana  an  der  ento- 
dermalen  Entstehung  fest. 

Marshall  und  Bles  (1890)  nehmen  fdr  das  Gef&fisystem  eine 
doppelte  Entstehung  an,  einmal  eine  entodermale  f&r  das  Endocard, 
zweitens  eine  mesodermale  fClr  die  Gef&fie.  Ganz  klar  werden  sie 
aber  nicht  uber  die  Endothelentstehung,  denn  p.  194  hei£t  es: 
„Our  own  investigations  are  not  altogether  conclusive  at  the  point^ 
Sie  schreiben  auch  der  ventralen  EntodermausstQlpung  (Schild- 
drOse)  eine  Ausscheidung  von  Zellen  zu:  „. . .  and  it  is  in  con- 
nection with  this  keel  that  we  have  found  the  appearance  of  bud- 
ding off  of  endocardial  cells  from  the  hypoblast  to  be  best  marked^. 
Doch  wollen  sie  dem  keine  grdfiere  Bedeutung  beilegen,  denn  etwas 
nachher  sagen  sie,  dafi  sie  diese  Endothelzellen  als  mesodermal 
betrachten,  nur  sind  sie  in  ungew5hnlicher  Weise  („in  somewhat 
unusual  manner^)  vom  Hypoblast  ausgeschieden. 

Die  Bildung  der  GefftBe,  speziell  der  Visceralbc^en,  wird  ein- 
gehend  untersucht.  Sie  bcsteht  in  einer  Vereinigung  mehrerer 
Lakunen  im  Mesoblast.  Die  umgebenden  Zellen  liefern  die  Endothel- 
wand.  Abweichend  von  alien  Autoren  geben  sie  an,  dafi  die  Blnt- 
k5rperchen  von  jenen  Wandzellen  gebildet  werden.  Wahrscheinlich 
wird  das  wohl  auf  einem  Irrtum  beruhen,  denn  in  einigen  meiner 
Schnitte  besteht  die  Endothelwand,  speziell  bcim  Herzen,  aus  einer 
aufierordentlich  dUnnen  Schicht  mit  sehr  fest  angelagerten  runden 
Blutzellen.  Da  k5nnte  man  fast  glauben,  dafi  sie  von  der  Wand 
selber  ausgeschieden  w&ren,  was  ich  doch  nicht  annehmen  m5chte. 

In   seiner  zweiten  Arbeit  kommt  Braghet  (1903)  zu  ganz 
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deren  ResultateD  als  bei  Triton.  Zwischen  den  Mesoblastenden 
gt  hier  eioe  Verdickung,  aus  Mesoblastzellen  bestehend,  die  sich 
enfalls  vom  Hypoblast  gesondert  hat  Die  Zellengruppe  h&lt  er 
r  das  zukQnftige  Herz.  Ihre  eiozelDen  Elemente  werden  spindel- 
rmtg  and  begeben  sich  zwischen  die  Keimbl&tter.  Oefters  dringen 
)  dn  wenig  in  den  Hypoblast  ein,  und  dann  entstehen  Bilder, 
e  sie  ScHWiNK  beschrieben  hat.  Diese  einzelnen  Zellen  legen 
:h  dann  aneinander,  urn  das  Endocardrohr  zu  bilden. 

Das  Blut  wird  auch  vom  Mesoderm  gebildet  in  einer  ventralen 
nie.  Am  Ende  macht  er  einen  Vergleich  zwischen  Urodelen  und 
luren;  da  er  fttr  erstere  noch  die  entodermale  Herzentstehung 
ibeh&lt,  besteht  ein  interessanter  Unterschied  zwischen  beiden 
uppen  (s.  oben  bei  Triton).  Der  Unterschied  soil  nur  darauf 
ruhen,  dafi  das  Mesoderm  bei  den  beiden  Gruppen  verschieden 
twickelt  ist.  Man  kann  die  Gef&fiontogenese  nicht  gut  beurteilen, 
ne  die  Entstehung  des  Mesoblastes  genau  zu  kennen.  Er  findet 
doch  notwendig,  dalS  seine  Untersuchungen  an  Triton  noch  nach- 
prttft  werden,  und  scheint  in  letzter  Instanz  also  doch  fUr  eine 
»odermale  Herkunft  des  Endothels  zu  sein. 

In  einer  kurzen  Mitteilung  erzahlt  Salenskt  (1895)  von  seinen 
inden  beim  Frosch.  Das  Endocard  ist  mesodermaler  Herkunft; 
5  zwei  ventralen  Mesodermenden  wachsen  aufeinander  zu.  Die 
lanchnopleura  stQipt  sich  ein,  wird  Myocard,  w&hrend  die  Somato- 
mra  dtinn  bleibt  und  die  Pericardwand  darstellt.  Die  Splanchno- 
3ura  stiilpt  sich  dann  beiderseits  aus  gegen  das  Entoderm;  aus 
^860  AussttUpungen  entwickelt  sich  das  Endocard.  Es  kommt 
n  also  eine  paarige  Anlage  zu.  Die  moisten  Autoren  haben  die 
iden  Gebilde  die  Vena  vitellina  genannt;   in  Wirklichkeit  sind 

aber  das  Herz.  Sie  machen  sich  los  von  dem  Mesoderm  und 
rschmelzen  zu  einer  Endocardh5hle. 

Ich  habe  schon  bemerkt,  dafi  das  Endocard  sich  unpaar  an- 
t,  was  geschieht,  bevor  sich  die  Splanchnopleura  zum  zuktinftigen 
ocard  faltet 

Zum  Schlusse  ist  hier  noch  kurz  zu  erw&hnen  die  Auffassung 
i  Blaschek,  dafi  die  Endothelzellen  vom  Ursegmente  stammen. 
i  Teil  der  auswandemden  Zellen  soil  zur  Leber  werden,  ein 
lerer  zum  Herz.   • 


ij-' 


Bnfo. 
£s  sind  besonders  Schwink,  Oellacheb  und  Marginowski, 
cbe  die  Herzentwickelung  fOr  Bufo  genauer  untersucht  haben. 
Schwink  (1891)  gibt  an,  dafi  die  Endocardzellen  wie  bei  den 


I 
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ttbrigen  von  ihm  uDtersuchten  Amphibien  (s.  oben)  sich  entwickeln, 
nicht  in  der  Herzgegend,  sondern  mehr  kaudal.  Die  Stelle  des 
Herzens  wird  angedeutet  durch  eine  paarige  Bucht  im  Mesoblast. 

Oellacher  (1870)  fand,  dali  die  Splanchnopleura  eine  ven- 
trale,  bogenf^rmige  AusstQlpung  zeigt.  Dadarch  entsteht  zwischen 
beiden  Mesodermbl&ttern  beiderseits  eine  dreieckige  HQhle:  die 
Pericardialh5hle.  In  der  AusstQIpung  befindet  sich  eine  Zellen- 
masse,  deren  &ufiere  Elemente  sich  in  eine  Beihe  l^en  —  sie 
werden  zur  Endothelwand  —  w&hrend  die  inneren  das  Blut  dar- 
stellen. 

Wieder  ist  es  die  Arbeit  Frl.  Marcinowskis  (1906),  die  am 
deutlichsten  zeigt,  wie  die  Bildung  des  Gefafisystems  verl&uft  Sehr 
ausfUhrlich  brauche  ich  hier  ihre  Befunde  nicht  mitzuteilen,  denn 
es  geschieht  in  der  Hauptsache  ebenso,  wie  ich  f&r  Siredon  er- 
w&hnt  habe.  Die  ausgeschiedenen  Endocardzellen  stehen  nach 
hinten  mit  dem  ttbrigen  Mesoblast  in  kontinuierlicher  Verbindung, 
eben  weil  das  Mesoderm  auch  hier  wieder  die  ventrale  Mittellinie 
frflher  erreicht. 

Hylodes. 
Miss  Lilian  Sampson  (Mrs.  Morgan)  berilhrt  in  ihrer  Arbeit 
liber  Hylodes  martinicensis  (1904)   die  Entstehung  des  Herzens 
nur  kurz,  und  zwar  mit  folgenden  Worten:   ,,The  heart  develops 
from  the  mesoderm,  ventral  to  the  pharynx." 

Ceratodus. 

Kellicott  (1905)  weist  auf  die  Uebereinstimmung  hin  zwischen 
Dipnoi  und  Amphibien  in  Bezng  auf  die  Furchung,  die  Gastru- 
lation  und  das  Herz.  Das  Herzendothel  stammt  vom  Hypoblast; 
teils  als  solide  Zellenmasse,  teils  als  einzelne  Zellen  oder  Zellen- 
gruppen  werden  seine  Elemente  am  ventralen  Teil  abgeschntirt. 
Hinten  entsteht  es  an  der  Stelle,  wo  der  Mesoblast  durch  De- 
lamination  von  dem  Hypoblast  sich  sondert;  da  ist  es  schwer,  Qber 
die  Herkunft  seiner  ZeUen  zu  entscheiden.  Weiter  gibt  es  nur 
eine  einzige  Vena  omphalo-mesenterica. 

Teleostler. 

SoBOTTA  (1894)  gibt  einige  Angaben  fiber  Herz-  und  Gef&B- 
bildung  bei  Salmoniden.  Das  Endothel  rtihrt  nicht  von  dem  Ento- 
derm her.  Von  der  Mesodermmasse,  worin  sich  die  Kiemen- 
spalten  entwickeln  und  welche  die  Kiemenbogen  liefert,  scheidet 
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sich  eine  Schicht  platter  Zellen  ab.  Diese  wandern  urn  den  Darm 
bis  zur  Ventralseite  und  liefern  das  Endocard. 

Unter  der  Chorda  liegt  eine  Zellenmasse,  die  sich  von  den 
medialen  Ursegmentteilen  abgesehieden  hat.  Die  aufieren  Zellen 
werden  zu  der  Aorta,  die  inneren  werden  Blutzellen.  Im  ven- 
tralen  Mesenterium  bildet  sich  die  Vena  subintestinalis,  gleichfalls 
durch  Spaltbildung  im  Mesoderm.  Ebenso  entstehen  im  lockeren 
Eopfmesoderm   und  nachher  auf  dem  Dotter  eine  Anzahl  Ge&fie. 

Das  Blut  und  die  Gefafie  haben  ihren  Hauptursprung  im  sub- 
cbordalen  Mesoderm ;  sie  k5nnen  sich  auch  an  beliebigen  Orten  in 
dem  Mesoderm  bilden,  was  noch  in  spaterer  Zeit  z.  B.  in  dem 
Schwanz  geschieht. 

Die  Schilderung  dieser  Herzbildung  kommt  mir  nicht  klar  vor. 

Selaohler. 

Paul  Mayb,  ROckert  und  Hoffmann  haben  die  Haifische 
eingehend  untersucht  und  kommen,  jeder  fQr  sich,  zu  einer  anderen 
Auffassung. 

Matr  (1887)  leitet  Herz  und  Gefilfie  vom  Mesoderm  her.  Die 
ventralen  Mesodermenden  scheiden  Zellen  ab,  die  sich  zu  dem 
Endocard  vereinigen.  Die  Aorta  tritt  spater  auf  als  die  Subchorda; 
das  Mesoderm  gibt  auch  hier  Zellen  und  Zellengruppen  ab,  die 
sich  um  eine  zentrale  H5hle  aneinander  Mgen.  Eine  Zeitlang  be- 
stehen  zwei  Aorten. 

RCCKERT  (1888)  nimmt  im  Gegensatz  zu  Matr  eine  gemischte 
Abstammung  f&r  das  Endothel  an.  Wenn  sich  schon  die  ersten 
Gef&lizellen  zwischen  Splanchnopleura  und  der  ventralen  Darmwand 
befinden,  so  &ngt  letztere  an  zu  wuchem.  Es  entsteht  eine  ven- 
trale  Langsverdickung  mit  vielen  Mitosen.  Diese  wird  jetzt  ab- 
geschnOrt,  bei  einigen  in  toto,  bei  anderen  in  StUcken,  und  wird 
durch  Auseinanderweichen  der  Zellen  zu  dem  Endothelrohr. 

Die  Gef&fizellen  f&r  die  ventralen  Gefafie  entstehen  haupts&ch- 
lich  aus  der  Splanchnopleura,  und  die  Darmwand  liefert  auch  hier 
einen  Beitrag,  obwohl  nur  von  wenigen  Zellen. 

Die  Aortaanlage  beginnt  im  Rumpf  und  tritt  sp&ter  in  dem 
Kopf  auf.  Auch  hier  gemischte  Entstehung,  die  dorsale  Darm- 
wand scheidet  Zellen  ab,  aber  gleichzeitig  liefert  auch  das  n&chst- 
liegende  Mesoderm  der  Ursegmente  Aortazellen. 

Das  Blut  tritt  zuerst  auf  dem  Dotter  auf  und  kommt  in  den 
Embryo,  nachdem  die  embryonalen  Gefafie  mit  den  Dottergef&fien 
verbunden  sind. 
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Endlich  ist  die  dritte  Auffassung  von  Hoffmann  Yertretee 
(1893).  Er  findet  our  eine  rein  entodermale  Anlage  des  Endo- 
thels.  Die  dorsalen  und  ventralen  DarmwaodzelleQ  &ndeni  ihre 
Gestalt,  erst  breit  und  cylindrisch,  werden  sie  jetzt  langgestreckt 
und  platt  und  stellen  ein  Hamenchymgewebe  dar  („Herzdarm^  and 
„Aortadarm^^).  Das  Herz  wird  dann  abgeschnttrt,  bleibt  aber  vome 
noch  linger  mit  einer  ventralen  Entodermverdickung  in  Verbindung, 
welche  von  ihm  die  Tniocusaudstlilpung  genannt  wird,  indem  er 
annimmt,  dali  sie  das  Material  zur  Bildung  des  Truncus  abgibt. 
Das  Herz  legt  sich  paarig  an,  wegen  der  beiden  Venae  omphalo- 
mesentericae,  mit  weloben  es  zu  gleicher  Zeit  auftritt. 

Die  Aorta  wird  zugleich  mit  der  Subchorda  als  eine  dorsale 
Darmausbuchtung  angelegt,  gerade  so  wie  ventral  das  Herz.  Der 
mediane  Teil  verdickt  sich  und  wird  die  Subchorda,  wUhrend  die 
lateralen  dttnn  bleiben  und  die  beiden  Aorten  bilden.  Ganz  hinten 
schnOrt  die  Anlage  des  subchordalen  Strauges  Zellen  ab,  die  zu 
Ge&fien  werden,  beiderseits  um  den  Darm  und  noch  mehr  ventral 
wandern,  wo  sie  mithelfen,  die  Subintestinalvene  zu  bilden. 

Blut  wird  zuerst  auf  dem  Dottersack  gefunden,  aber  er  &uBert 
die  Vermutung,  dalS  sowohl  TruncusausstCllpung  als  auch  Subchorda 
blutbildende  Organe  sein  sollen. 

Was  die  Beschreibungen  der  drei  letzten  Autoren  betrifFt,  so 
stimmt  Matr  ganz,  ROgkert  teilweise  mit  der  meinigen  Qberda; 
Hoffmann  dagegen  gibt  eine  ganz  abweichende.  Bei  RtCKEBT 
und  Hoffmann  haben  wir  es  zu  tun  mit  der  schon  besprochenen 
ventralen  DarmausstQlpung  der  Thyreoidea,  obwohl  Hoffmann  an- 
gibt,  dafi  vor  der  TruncusausstQlpung  die  SchildrQse  liegt  Ich 
m5chte  aber  aus  seinen  Zeichnungen  schliefien,  dafi  die  Truncos- 
ausstUlpung  auch  Boch  dazu  gehdrt;  der  Lage  nach  ist  sie  der- 
jenigen  bei  Megal4>batracbu8  v511ig  gleich,  nur  ist  sie  bedeutend 
l&nger  als  beim  Rieseasalamander. 

Die  Annabme,  dafi  TruncusausstCQpung  und  Subchorda  Blut 
bilden  sollen,  scheint  mir  nicbt  begrOndet 

Ueberblicken  wir  jetzt,  was  dia  bedeutendsten  Uitersodier 
auf  diesem  Gebiete  von  der  Entstehuog  des  GeflLftsystoras  denken, 
so  finden  wir,  dali  die  mesodermale  Abstammung  des  Endothelt 
die  meisten  Anh&oger  z&hlt.  Ueberdies  kann  man  einige,  der 
entodermalen  Abteilang  gehdrend,  wie  Schvonk,  Marshall  und 
Bles,  sehr  wohl  in  die  mesodermale  einreihen,  wie  icb  schon  oben 
besprocben  babe. 

Eine  so  verschiedene  Entstehung  desselben  Oif^es  bei  nahe 
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erwEDdten  Tiergnippen  nicht  allein,  sondern  auch  dnzelDen  TiereD 
as  derselben  Gruppe,  kaon  ich  nicbt  annehmen,  und  da  einzelne 
[Dtersucber,  wie  Rabl  und  Brachet,  zuerst  der  eotodermaleo 
'heorie  zugetan  waren,  spater  aber  der  mesodermaleD,  so  erscheint 
B  mir  sehr  wQnschenswert,  dafi  alle  Falle  mit  eDtodermaler  Her- 
Qoft  Dochmals  sehr  genaa  Dachgeprflft  werden.  Hoffentlich  kommea 
ano  alle  in  nicht  zu  langer  Zeit  zu  ein  und  derselben  Auffassung. 
Hiermit  will  ich  die  Betrachtungen  (iber  das  Gef&fisystem 
chlielien. 


Amsterdam- Zurich. 


Abgeschlossen  Juli  1906. 


Kachtng. 


Die  Lieferung  des  HERTWiGschen  Handbuches  fiber  die  Ent- 
€haDg  des  Herzens,  der  Gef&fie  und  des  Blutes  bei  Wirbeltieren 
)n  ROCKERT  und  Mollier  bekam  ich  noch  zeitig  genug,  so  dafi 
h  sie  zu  der  oachfolgeiulen  LiteraturUbersicht  hinzufiigen  kann. 

MoLUER  beschreibt  die  Herzanlage  bei  Triton,  gestUtzt  auf 
gene  Untersuchungen.  Er  leitet  das  Endothel  vom  Mesoblast 
^r,  der  in  jenem  jungen  Stadium  paarig  ist.  Er  scheidet  schon 
emiich  dorsal  die  Gef&fizellen  aus,  so  dafi  diese  als  paarige 
reifeo  sichtbar  werden.  Beim  Wachsen  des  Mesoderms  wird 
ick  die  Abscheidung  ventralw&rts  verlegt  Kranial  und  kaudal 
m  der  Herzgegend  bldbt  die  Ausscheidung  paarig  (A.  mandi- 
ilaris  und  Dottervene),  in  der  Mitte  fttUen  die  einzelnen  Zellen 
ler  den  medianen  Raum  fUr  das  Herzrohr  aus.  Das  Pericard, 
St  als  schmaler  Spalt  jederseits  vorhanden,  vergrSfiert  sich,  ein 
esocardium  anterius  wird  gebildet  und  verschwindet  wieder.  Der 
sprHnglich  solide  Herzzellenstrang  ver&ndert  sich  in  histologischer 
(ziehung:  es  folgt  ein  mesenchymatdses  Stadium,  aus  welchem 
no  schliefilich  durch  Verschwinden  der  ProtoplasmabrUcken  und 
Dreihung  der  Zellen  in  eine  epitheliale  Wandschicht  die  Urn- 
dung  zum  definitiven  Hohlorgan  zu  stande  kommt. 

Bei  Bufo  cinereus  ist  die  erste  Anlage  unpaar  und  besteht 
s  locker  liegenden,  einzelnen  Zellen,  die  auch  aus  der  paarigen 
iceralen  Pericardwand  entstehen  —  wie  bei  Megalobatrachus. 
r  Mesoblast  kommt  also  frOher  zur  medianen  Verschmelzung. 


r 
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Das  Endocard  ist  jedenfalls  von  mesodermaler  HerkuDft 

Die  EntstehuDg  des  Blutes  schildert  er  ganz,  wie  ich  fOr 
Megalobatrachus  oben  angegeben  babe;  es  besteht  vorn  ein  ver- 
dickter  Rand  am  Mesoderm.  Die  Aufienschicht  dieser  Verdickung 
wachst  weiter  ventral,  bis  ganz  median  die  Vereinigung  mit  der- 
jenigen  der  anderen  Seite  folgt.  Etwas  weiter  hinten  folgt  eine 
unpaare  Verdickung  (Schwink,  Brachbt,  Marcinowski),  also  in 
diesem  Punkte  abweichend  vom  Riesensalamander.  Kaudal  lauft 
diese  wieder  in  zwei  Zipfel  aus,  die  aber  kein  Blut  liefem,  nor 
Gefafie.  Die  Blutinsel  ist  also  unpaar:  die  kranialen  StQcke  ver- 
binden  sich  mit  dem  Herzende.  Die  innere  Struktur  des  Zellen- 
stranges  verandert  sich,  es  bilden  sich  runde  Zellen  aus,  die  Blut- 
zellen.  Diese  werden  in  das  Herz  gefOhrt,  und  jetzt  entstehen 
aach  viele  DottergefftBe,  alle  zwischen  Dotter  und  Mesoderm.  Wie 
dies  im  einzelnen  gescbieht,  hat  er  nicht  zu  entscheiden  vermocht, 
aber  es  schien  ihm,  dafi  Sprossung  von  ersten  Anlagen  aus  m5g- 
lich  war.  Die  Wand  der  Gefafie  geht  dann  hervor  aus  Zellen  des 
ventralen  Zellenstranges  und  des  Mesoblastes. 

Bei  Anuren  (Bufo)  sondert  sich  der  Blutzellenstrang  in  ein- 
zelne  kleinere,  welche  ttbereinander  liegen,  so  dafi  ein  ganzes  Gef&fi- 
netz  aus  ihm  hervorgeht.  Das  erinnert  an  das  Verhalten  bei 
Megalobatrachus  (s.  oben  p.  318),  wo  die  Subintestinalvene  die 
Etagen  von  Dottergef&fien  abschnttrt. 

Der  Dotter  scheint  auch  dem  Blutzellenstrang  einzelne  Ele- 
mente  abzugeben. 

Gefafie:  Die  Aorta  wird  von  Seitenplattenzellen  abgeleitet, 
vielleicht  vermehrt  durch  einzelne  aus  dem  Sklerotom.  Die  Car- 
dinalis  fangt  an  mit  den  Zellen  des  Ductus  Guvieri.  Im  Kopf 
entsteht  sie  in  loco  aus  Mesenchymzellen. 
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Alle  Zeichnungen  wurden  mit  Zeichenapparat,  System 
(Reichert),  ausgefuhrt.  Bei  den  meisten  wurde  Ok.  4,  C 
Reichert  ftir  die  Grenzlinien,  auch  die  der  Zellen  angewendet 
Kerne  sind  nachher  meistens  mit  Obj.  6  eingezeichnet;  die  B 
korner  aber  nur  ungefahr  angegeben.  Es  sind  immer  viel  mei 
als  man  zeichnen  kann. 
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Tafel  XIX. 

Fig.  1.     Embryo  X.    7.  Oktober,  18  Tage.    Langsschnitt 
den    Kopfteil.      Kein    Pericardium,    kein    Herz ;    Leberausstu] 
Vergr.  18. 

Fig.  2.  Embryo  Y.  8.  Oktober.  Langsschnitt  des  Kopft 
Ein  doppeltes  Pericard  ist  gebildet.     Vergr.   100. 

Fig.  3.     Embryo  Z.    9.  Oktober.    Querschnitt  durch  die 
gegend.    Erste  Spuren  der  Herzbildung,  Ztdlenbaufchen.    Das 
derm  scheidet  Zellen  aus:  Endocardzellen.     Die  beiden  Pericj 
hohlen  sind  gewachsen.     Vergr.   100. 

Fig.  4.  Embryo  A  A'.  10.  Oktober.  Querschnitt  dure 
Mundgegend.  Entodermausstiilpung  bis  an  das  Ektoderm  rei 
=  der  spatere  Mund.  Rechts  und  links  die  Mandibulaxl 
Vergr.  100. 
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Pig.  B.  Derselbe  Embryo.  Querschnitt  durch  die  Thyreoidea- 
alage.  Rechts  wad  links  vordere  Pericardzipfel.  Mesoderm  Zellen 
isscheideDd.     Vergr.  100. 

Fig.  6.  Derselbe  Embryo.  QnerschDitt  darch  die  Herzgegend. 
wei  Pericardialhehlen ;  Mesoderm  Zellen  ausscheidend.    Vergr.  100. 

Fig.  7.  Derselbe  Embryo.  Querschnitt  durch  die  Herzgegend, 
Schnitte  kaudal  von  Fig.  6.  Zwei  ziemlich  groBe  Pericardial- 
Dhlen.     In  der  Mitte  das  Zellenh&afchen.     Vergr.  100. 

Fig.  8.  Embryo  DD.  13.  Oktober.  Querschnitt  durch  die 
hyreoidanlage,  die  hier  rinnenfdrmig  ist.     Vergr.  100. 

Tafel  XX. 

Fig.  9.  Derselbe  Embryo.  Querschnitt  durch  die  Thyreoid- 
[ilage,  6  Schnitte  kaudal  von  Fig.  8.  Rechts  der  eine  vordere 
ipfel  des  ersten  Aortenbogens ;  rechts  und  links  die  beiden  Peri- 
trdialh5hlen.  Die  Schilddriise  schntlrt  sich  vom  Darme  ab,  sie  ist 
ihon  solid.     Vergr.  100. 

Fig.  10.  Derselbe  Embryo.  Querschnitt  durch  das  hintere 
nde  der  Schilddrtlse.  Rechts  und  links  die  ersten  Aortenbogen, 
ich  aufien  die  PericardialhShlen.     Vergr.  100. 

Fig.  11.  Derselbe  Embryo.  Querschnitt  durch  die  Herzgegend. 
as  Herz  zeigt  hier  kein  Lumen ;  ein  Mesocardium  anterius  besteht. 
ergr.  100. 

Fig.  12.  Derselbe  Embryo.  Querschnitt  durch  das  Endocard- 
ihr,  17  Schnitte  kaudal  von  Fig.  11.  Das  Herz  zeigt  hier  ein 
mtliches  Lumen  und  eine  dicke  Wand.  Die  Pericardialhohlen  sind 
-ofi;  Mesocardium  anterius  und  posterius  bestehen.     Vergr.  100. 

Fig.  13.      Derselbe    Embryo.      Querschnitt    durch    das    Herz, 

Schnitte   kaudal   von  Fig.  12.     Das  Endocard   hat  auch  hier  ein 

reifenftrmiges  Lumen.     Mesocardium  anterius  und  posteriua     Die 

chte  Pericardialhohle  zeigt  sehr  deutlich  ihre  Verbindung  mit  der 

dtenplattenhohle.     Vergr.  60. 

Fig.  14.  Embryo  EE.  14  Oktober.  Querschnitt  (schief)  durch 
e  Vena  omphalo-mesenterica.     Vergr.  50. 

Tafel  XXL 

Fig.  16.  Embryo  FF.  16.  Oktober.  Horizon talschnitt  durch 
3  Herzgegend;  grofie  Pericardialhohle.     Vergr.  100. 

Fig.  16.  Derselbe  Embryo.  Horizontalschnitt,  7  Schnitte  weiter 
otral  als  Fig.  16.  Herzlumen  grolS;  Ertimmung  nach  rechts.  Vena 
ipbalo-mesenterica.     Vergr.  100. 

Fig.  17.  Derselbe  Embryo.  Horizontalschnitt  noch  mehr  ventral. 
>rgr.  100. 

Fig.  18.  Embryo  MM.  21.  Oktober.  Querschnitt  durch  das 
>rz  (schief).     Vergr.  60. 

Kg.  19.  Embryo  h.  11.  November.  Querschnitt  durch  das 
rium;  Septum  atriorum.     Vergr.  60. 

Fig.  20.  Derselbe  Embryo.  Querschnitt  durch  das  Herz,  kaudal 
a  Fig.  19.  Verdickung  im  Canalis  auricularis:  sp&tere  Atrio- 
[itxikularklappen.    Muskelbalken  im  Ventrikel.     Vergr.  60. 
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Tafel  XXIL 

Pig.  21.  Embryo  p.  18.  November.  Sagittalschnitt  darch  das 
Herz.  Yerdlckang  der  Wand  zwischen  Atrinm  nnd  Sinus  venosns: 
sp&tere  Sinnsklappen.     Muskelbalken.     Vergr.  50. 

Eig.  22.  Embryo  u.  23.  November.  Querschnitt  durch  den 
Bnlbns.  Vier  distale  WtQste,  in  der  Mitte  ein  kleines  Lnmen. 
Vergr.  100. 

Eig.  23.  Derselbe  Embryo.  Querschnitt  durch  den  Bulbus, 
kaudal  von  Pig.  22.     Ein  dreiteiliger  Wulst.     Vergr.  100. 

Eig.  24.  Derselbe  Embryo.  Querschnitt  durch  den  Bulbus, 
kaudal  von  Pig.  23.     Drei  prozimale  Wtilste.     Vergr.  100. 

Pig.  25.  Embryo  EE.  14.  Oktober.  Querschnitt  ungef^hr  in  der 
Mitte.    Der  Mesodermrand  ist  verdickt  zu  der  Blutinsel.    Vergr.  18. 

Pig.  26.  Derselbe  Embryo.  Querschnitt  durch  die  hintere  Ver- 
einigungsstelle  der  Blutinsel.     Vergr.  18. 

Pig.  27.  Embryo  GG.  16.  Oktober.  Querschnitt  durch  die 
Blutinsel.     Die  ersten  Grenzen  werden  gebildet.     Vergr.  100. 

Pig.  28.  Embryo  11.  18.  Oktober.  Sagittalschnitt  durch  einen 
seitlichen  Teil  der  Blutinsel.  Die  einzelnen  Blutk5rperchen  frei  im 
GefUBraum.     Vergr.  100. 

Pig.  29.  Embryo  A  A'.  10.  Oktober.  Querschnitt  durch  die 
Mundgegend.  Gehim,  Chorda,  Darm,  seitlich  Mesenchym.  Links 
werden  Aortazellen  abgeschieden,  eine  Zelle  in  Teilung.    Vergr.  100. 

Pig.  30.  Embryo  DD.  13.  Oktober.  Querschnitt  durch  die 
hier  schon  im  Kopfe  gebildete  Aorta.  Die  Subchorda  an  dieser 
Stelle  im  Darmentoderm.     Vergr.  100. 

Tafel  XXIII. 

Pig.  31.  Derselbe  Embryo.  Querschnitt  durch  den  Bumpf: 
Bildung  der  unpaaren  Aorta.  Ein  Zellenhaufen  liegt  schon  frei 
unter  der  Subchorda,  das  Mesoderm  scheidet  noch  mehr  Zellen  ab, 
rechts  sehr  deutlich.     Vergr.  190. 

Pig.  32.  Derselbe  Embryo.  Querschnitt  durch  die  Aorta  ohne 
Lumen.     Vergr.  190. 

Pig.  33.  Embryo  EE.  14.  Oktober.  Querschnitt  durch  den 
Kop£  Das  Mesoderm  hat  viele  Ldcken,  eine  von  denen  wird  znr 
Vena  cardinalis  anterior.     Vergr.  100. 

Pig.  34  Derselbe  Embryo.  Derselbe  Querschnitt  bei  st&rkerer 
Vergr  Sfierung:  190. 

Tafel  XXIV. 
Pig.  35.     Embryo  X.     7.  Oktober.    Aufienansicht.    Vergr.  6. 
Pig.  36.     Embryo  Y.     8.  Oktober.     AuUenansicht 
Pig.  37.     Embryo  HH.    17.  Oktober.    Aufienansicht.    Vena  sub- 
intestinalis  sichtbar  auf  dem  Dotter.     Vergr.  8. 

Pig.  38.     Embryo  r.     20.  November.     AuUenansicht.    Vergr.  5. 
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Ueber  den  feineren  Bau  einiger  Nephthyiden. 

Von 

Hugo  Belnhart 

(Ans  dem  Zoologischen  Institute  der  Universit&t  Breslaa.) 
Hierra  Tafel  XXT. 


Ueber  den  feineren  Bau  der  Alcyonaceen  ist  bisher  nur  ver- 
b&ltnism&fiig  wenig  bekannt  geworden.  AusfQhrlicbe  Arbeiten  sind 
erschienen  Qber  Alcyonium  digitatum  von  Hickson  (9)  und  ttber 
Xenia  Hicksoni  von  Ashworth  (1),  wftbrend  die  Nephthyiden 
bistologisch  noch  fast  gar  nicht  bearbeitet  worden  sind.  Der 
Grund  hierfiir  11^  darin,  dafi  es  ftufierst  schwierig  ist,  von  den  in 
tropiscben  Meeren  lebenden  Alcyonaceen  f&r  histologische  Zwecke 
ausreicbend  konservierte  StQcke  zu  erbalten.  Da  derartiges  Material 
in  der  grofien  Alcyonariensammlung  des  Breslauer  zoologischen 
Museums  vorhanden  ist,  war  es  mir  m5glich,  die  vorliegenden 
Untersuchungen  auszufQhren,  zu  denen  ich  durch  meinen  verehrten 
Lehrer  Herrn  Prof.  KVkenthal  angeregt  wurde.  FUr  die  Bereitwillig- 
keit,  mit  der  Herr  Prof.  KOkenthal  mir  die  wertvoUen  Objekte 
zur  VerfQgung  stellte,  und  fflr  das  Wohlwollen  und  Interesse,  das 
er  meiner  Arbeit  stets  entgegengebracht  hat,  m5cbte  ich  ihm  aucb 
an  dieser  Stelle  meinen  herzlichsten  Dank  aussprechen. 

Der  Hauptteil  meiner  Arbeit  besch&ftigt  sich  mit  Lithophytum 
thyrsoides  (Ehrenbg).  Von  dieser  Art  stand  mir  eine  gr5Bere 
Anzahl  Exemplare  zur  VerfQgung,  die,  mdst  mit  Formol  kon- 
serviert,  gut  erbalten  waren,  so  dafi  sie  sicb  fflr  eine  histologische 
Untersuchung  eigneten.  Sie  waren  s&mtlich  von  Herrn  Dr.  Hart- 
meter  im  November  und  Dezember  1901  im  Roten  Meere  ge- 
sammelt.  Von  anderen  Formen  der  Gattung  Lithophytum  hatte 
ich  nur  je  ein  oder  wenige  Exemplare,  altes  Museumsmaterial,  an 
dem  histologische  Feinheiten  nicht  zu  erkennen  waren.  Sehr  gut 
erbalten  war  dagegen  die  zweite  von  mir  eingehend  untersuchte 
Form,  Dendronephtbya  maxima  KHkenth.  aus  der  japanischen 
Reiseausbeute  Dr.  Dofleins. 


Digitized  by  VjOOQIC 


348  Hugo  Eeinhart, 

Die  UDtersuchung  geschah  zum  gr5fiten  Teil  an  Mikrotom- 
schnitten  von  2—15  ft  Dicke,  Quer-  und  L&ngsschnitten,  die  nach  den 
verse liiedensten  Methoden  gefllrbt  wurden.  Gute  Resultate  erzielte 
ich  besonders  mit  Heidenhains  Eisenhamatoxylin  (bei  dQnnen 
Schnitten)  mit  oder  ohne  Nachfarbung  von  S^urefuchsin.  Ferner 
wurden  verwendet:  Delapields  Glycerinh&matoxylin  (zum  Teil 
mit  Fuchsin),  Bismarckbraun,  Safranin,  MethylgrQn,  Toluidinblau 
(zum  Teil  mit  Fuchsin)  und  Orcein.  Das  Orcein  lieferte  zuweilen 
sehr  schone  Resultate,  besonders  bei  F&rbungen  des  Schlundrohres 
und  der  Eier.  Das  Toluidinblau  zeigte  sich  gut  geeignet  zum 
Nacbweis  der  Schleimabsonderung  im  Schlundrohr,  da  es  den 
Schleimbelag  violettrot  fUrbte.  AuBerdem  lieferte  es  8ch5ne  ultra- 
marinblaue  Kemf&rbungen.  Doch  bat  es  den  grofien  Nachteil,  dafi 
die  Pr^parate  nach  einigen  Monaten  ausbleichen. 

Meist  wurden  die  Objekte  vor  der  Paraffineinbettung  in 
70-proz.  Alkohol  mit  5-proz.  Salpeters^ure  entkalkt. 

Die  Polypen  wurden  in  toto  ungefarbt  in  Kanadabalsam  ein- 
geschlossen,  die  Spicula  teils  durch  Behandlung  von  kleinen  Stttcken 
der  Rinde  oder  des  Gdnenchyms  mit  Liqu.  natr.  hypochlor.,  teils  an 
Fl&chenschnitten  der  Rinde  untersucht,  die  mit  dem  Rasiermesser 
ausgefClhrt  wurden. 

Zur  Gewinnung  eines  Ueberblickes  fiber  die  gesamte  innere 
Organisation  zeigten  sich  Rasiermesserldagsschnitte  durch  ganze 
Stammchen  sehr  geeignet. 

Llthophytum  thyrsoldes  (Ehrbg.). 

Die  Art  ist  bisher  bekannt  geworden  aus  dem  Roten  Meer  und 
dem  Indischen  Ozean  (Tumbatu  an  der  ostafrikanischen  KQste). 
Sie  lebt  in  geringen  Tiefen,  von  4—6  m. 

Der  fdr  die  Nephthyiden  charakteristische  baumf5rmige  Ha- 
bitus ist  bei  Lithophytum  thyrsoides  nur  sehr  unvoUkommen  aus- 
gebildet.  Von  einer  gemeinsamen  Basis,  die  entweder  ein  ein- 
heitliches  Ganzes  bildet  oder  in  Stolonen  aufgel5st  ist,  erheben 
sich  zahlreiche  St&mmchen  von  geringer  HQhe  und  sehr  ver- 
schiedener  Dicke  KOkenthal  spricht  in  seiner  Revision  (18)  von 
zwei  Wachstumsformen,  einer  mit  kurzen,  dicken,  spargelartigen 
St&mmen  und  einer  mit  l&ngeren,  schlanken,  sich  etwas  ver&stelnden, 
zwischen  denen  sich  Ueberglinge  finden.  Ich  habe  beide  Formen 
unter  meinem  Material,  das  ein  Teil  von  dem  ist,  welches  KUkem- 
THAL  for  seine  Revision   der  Nephthyiden  benutzt  hat.    Hinza- 
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f&gen  m5chte  ich,  dafi  ich  Ueberg&nge  sogar  an  einer  and  der- 
selben  Kolonie  gefunden  babe.  An  einem  StQck  ist  die  grQ£ere 
Anzahl  der  St&mmchen  nach  dem  zweiten  Typus  gebant,  w&hrend 
an  dem  einen  Rande  kdrzere,  kompaktere  St&mmchen  stehen.  Ich 
bin  der  Ansicht,  dafi  es  sich  bier  urn  Kontraktionszust&nde  handelt, 
da  an  den  kflrzeren  St&mmen  die  Polypen  etwas  eingezogen  sind. 
Besonders  das  Aussehen  der  St&mme,  bei  denen  die  Polypen  ganz 
zarQckgezogen  sind,  l^t  auf  eine  starke  Kontraktilit&t  schliefien. 
Die  Aehnlichkeit  mit  SpargelkQpfen,  die  eben  erst  aus  dem  Boden 
hervorbrechen,  ist  bei  diesen  sehr  stark,  die  vollstHndig  retrahierten 
Polypen,  in  gleicher  Anzahl  wie  an  den  schlanken  St&mmen,  sitzen 
sehr  nahe  zusammen,  w&hrend  sie  sonst  in  Abst&nden  von  einigen 
Millimetern  angeordnet  sind.  Der  sterile  Teil  ist  ktlrzer.  Das 
Ganze  hat  einen  bedeutenden  Festigkeitsgrad.  Ob  meine  Ansicht 
richtig  ist,  wird  sich  mit  Sicherheit  erst  durch  Beobachtungen  an 
lebenden  Tieren  feststellen  lassen.  In  der  Literatur  ist  darttber 
nichts  zu  finden.  —  Immerhin  lassen  sich  auch  noch  an  ganz 
ausgestreckten  St&mmchen  bei  gleicher  L&nge  Unterschiede  in  der 
Dicke  feststellen.  —  Die  St&mmchen  zeigen  deutliche  L&ngsstreifuug 
und  tragen  an  ihrem  oberen  Ende  30—50  Polypen  in  ziemlich 
regelm&fiiger  Anordnung,  doch  derart,  dafi  die  Entfemungen  zwischen 
den  Polypen  nach  der  Spitze  zu  abnehmen,  w&hrend  sie  zwischen 
den  nntersten  bedeutend  gr5fier  sind.  Die  Polypen  sind  voUkommen 
retraktil.    Der  untere  Teil  des  St&mmchens  tr&gt  keine  Polypen. 

Schneidet  man  ein  St&mmchen  an  der  Basis  ab,  so  erinnert 
das  gitterartige  Aussehen  der  Schnittflache  an  eine  Bienenwabe, 
denn  fast  jede  Polypenh5hle  ist  von  sechs  anderen  umgeben.  Z&hlt 
man  die  getroffenen  HQhlen,  so  zeigt  sich,  dafi  es  fast  ebenso  viele 
sind,  als  das  St&mmchen  Polypen  tr&gt ;  die  meisten  Polypenh5hlen 
reichen  also  bis  zur  Basis  hinunter. 

Demnach  denke  ich  mir  das  Wachstum  eines  St&mmchens 
folgendermafien :  Auf  der  Basis  entsteht  eng  zusammengeschlossen 
eine  Gruppe  von  Polypen  (wohl  nicht  ganz  gleichzeitig,  sondem 
durch  Knospung  von  einem  prim&ren),  die  sich  allm&hlich  Qber  die 
Basis  erhebt,  wobei  die  am  Rande  stehenden  Polypen  etwas  zurtlck- 
bleiben.  Derartige  kleine,  im  Entstehen  begriflfene  St&mmchen, 
bei  denen  noch  kein  steriler  Teil  zu  unterscheiden  ist,  befinden 
sich  unter  meinem  Material.  Die  Zahl  der  Polypen  ist  bei  ihnen 
noch  geringer  als  bei  den  grOfieren  St&mmchen.  Die  weiteren 
Polypen  knospen  jedenfalls  am  Rande  der  Gruppe  und  werden  bald 
mitemporgehoben,  so  dafi  die  zu  unterst  sitzenden  die  jtlngsten 
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sind.  Schliefilich  kann  aber,  wenn  das  St&mmchen  bereits  eine 
gewisse  H5he  besitzt  und  einen  sterilen  Teil  zeigt,  noch  unterhalb 
der  uDtersten  Polypen  Knospung  stattfinden,  wenn  auch  anscheinend 
nor  in  sebr  beschr&Dktem  Mafie. 

H&ufig  findet  sich  Gabelung  der  Stftmmchen,  seltener  weiter- 
gehende  Verzweigungen.  Die  Verzweigung  scheint  nicbt  durcb 
KnospuDg  zu  entstehen,  sondern  dadurcb,  dafi  zwei  oder  mebrere 
unmittelbar  Debeneinader  emporwachseDde  St&mmchen  das  C(^n- 
enchym  zwischen  ihnen  miterheben. 

Die  Rigiditftt  der  Kolonie,  die  von  der  Menge  der  eingelagerten 
Spicula  abh&ngig  ist,  ist  sehr  verschieden.  Manche  Exemplare 
waren  so  weicb,  dafi  sie  sich  ohne  vorherige  Entkalkung  leicht 
schneiden  liefien;  andere  waren  so  hart  dali  dies  ganz  unm5glich 
war.  Die  kalkreicheren  sind  im  Alkohol  schon  durch  die  mehr 
weifiliche  F&rbung  zu  erkennen.  Im  Qbrigen  ist  die  Farbe  des 
Alkoholmaterials  graugelb,  heller  oder  dunkler,  oder  hellbrann.  Als 
Farbe  der  lebenden  Kolonie  gibt  Mat  (21)  an:  grauviolett, 
K5pfchen  heller. 

Die  Polypen  sind  in  ihrem  freien  Teile  bis  zur  Tentakelbasis 
2— '6  mm  lang.  Die  8  Tentakel  baben  eine  L&nge  von  ungefahr 
1  mm  und  zeigen  jederseits  8  oder  9  nicht  sehr  lange,  stumpfe 
Pinnulae.  Ich  fand  Polypen  in  alien  Kontraktionszustanden,  doch 
waren  auch  bei  den  ganz  ausgestreckten  meist  die  Spitzen  der 
Tentakel  etwas  nach  innen  gebogen. 

Der  Idund  erschien  immer  als  schmaler  Spalt.  Seine  Um- 
gebung  war  manchmal  vertieft,  oft  aber  auch  hervorgewulstet,  in 
einigen  F&llen  sogar  ziemlich  stark.  Das  I&6t  darauf  schliefien, 
dafi  der  vordere  Teil  des  Schlundrohres  ausstQlpbar  ist. 

Ich  gehe  nun  zur  Schilderung  des  feineren  Baues  Qber. 

Das  Ek  to  derm  ist  im  allgemeinen  ein  flaches  Plattenepithel. 
Doch  zeigen  die  Zellen  auch  vielfach  unregelm&fiige  Formen,  indem 
sie  Forts&tze  in  die  Tiefe  entsenden.  Das  Ektoderm  der  Tentakel 
besteht  aus  hdheren  Zellen  von  unregelm&Siger  Form,  die  an  kon- 
trahierten  Tentakein  sogar  sehr  hoch  erscheinen.  Die  Zellgrenzen 
sind  undeutlich.  Der  Uebergang  von  dem  gew5hnlichen  Platten- 
epithel des  Polypenk5rpers  zu  dem  Ektoderm  der  Tentakel  ist 
ein  allm&hlicher ;  ebenso  geht  das  Ektoderm  der  Tentakel  durch 
das  nicht  sonderlich  verschiedene  der  Mundscheibe  in  das  Cylinder- 
epitbel  des  Schlundrohres  ttber. 
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Der  Inhalt  aller  dieser  Zellen,  die  einen  randlichen  Eern 
nthalten,  wird  durch  Heidbnhains  EiseDh&matoxylin  gleichm&Gig 
chwach  gef&rbt,  enth&lt  aber  aufierdem  zablreiche  sehr  kleine, 
[leich  dem  Kern  sich  tief  blauschwarz  f&rbende  Kdrnchcn. 

Nesselkapseln  konnte  ich  nicht  mit  Sicherheit  nachweisen.  Sie 
;eheii,  wie  auch  Hickson  (9)  erw&hnt,  bei  der  Konservierung  leicht 
erloren. 

Auf  der  oralen  Seite  der  Tentakel  scheiden  viele  Zellen  des 
^ktoderms  an  ihrer  Basis  Muskelfasern  ans,  deren  grQGter  Teil  sich 
a  zwei  LaDgsmuskelstrHngen  vereinigt,  die  zu  beiden  Seiten  der 
iittellinie  jedes  Tentakels,  diese  freilassend,  verlaufen.  Id  den 
f  inkeln,  wo  die  Tent4ikel  aneinander  stofien,  treffen  auch  die  ULngs- 
auskeln  je  zweier  benachbarter  Tentakel  zusammen.  Au£erdem 
lat  jede  Pinnula  ihren  eigenen  L&ngsmuskel.  Kontrahieren  sich 
liese  s&mtlichen  Muskeln,  so  krttmmen  sich  alle  PinDulae  nach  der 
Iittellinie  ihres  Tentakels  ein,  und  die  Tentakel  werden  nach 
ier  Mundscheibe  zu  eingekrQmmt. 

Das  Mauerblatt  erscheint  in  ungefHrbtem  Zustande  voll- 
ommen  durchsichtig,  strukturlos  oder  auch  zuweilen  etwas  faserig, 
eine  Dicke  ist  nicht  bedeutend ;  an  manchen  Stellen,  besonders  in 
en  Pinnulae  der  Tentakel,  bildet  es  nur  eine  ddDne  Lamelle.  Mit 
&urefuchsin  farbt  es  sich  rosa,  wobei  die  an  das  Entoderm  an- 
renzende  Schicht  durch  dunklere  F&rbung  hervortritt.  Dort,  wo 
as  Mauerblatt  nicht  blofi  als  ddnne  Lamelle  entwickelt  ist,  um- 
chliefit  es  zahlreich  eingelagerte  Zellen  und  Spicula. 

Die  Abstammung  der  eingelagerten  Zellen  vom  Ektoderm  ist 
leist  deutlich  zu  erkennen.  Sie  hangen  oft  noch  mit  den  Ekto- 
ermzellen  zusammen  und  liegen  dicht  gedr&ngt  unmittelbar 
arunter,  wahrend  sie  nie  so  nahe  an  das  Entoderm  herankommen. 
ire  Gestalt  ist  ziemlich  verschieden,  polygonal,  lange  Fortsatze 
hlen.  Der  Inhalt  gleicht  dem  der  Ektodermzellen,  da  aufier 
311]  mnden  Kern  noch  viele  kleine,  sich  ebenfalls  dunkel  f&rbende 
Omchen  vorhanden  sind.  Diese  Kdrnchen  sind  im  allgemeinen 
^br  klein,  erreichen  aber  auch  manchmal  eine  bedeutendere  GrQfie, 

>  dafi  sie  den  Zellinhalt  stark  verdunkeln.  Haufig  sind  die 
ellen  zu  zusammenh&ngenden  Gruppeo  und  Strangen  vereinigt, 
(Itener  liegen  sie  einzeln.    Ihre  Gr5Se  variiert  zwischen  4  und 

>  /i.     Die  grOfiten  Zellen  sind  in  der  Kegel  l&nglich,  sodafi  mit 

>  /i  ihr  grdCter  Durchmesser  bezeichnet  ist. 

Diese  Zellen  kOnnen  ebenfalls  Muskelfasern  abscheiden,  die 
ctit  zu  erkennen  sind,  da  sie  durch  Eisenhamatoxylin  stark  ge- 
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farbt  werdeu.  Ich  fand  solche  in  der  H5he  des  Tentakelansatzes. 
Die  Fasern  verlaufen  peripher  und  Widen  so,  wenn  sie  auch  nicht 
untereinander  zusainmeDh£lDgen,  eine  Art  von  Ringmuskel. 

Die  K5rperwand  der  Polypen  ist  dicht  mit  Spicula  erfQllt, 
laugen,  schlanken,  ziemlich  kr&ftig  bedornten,  oft  mehr  oder  weniger 
gebogenen  Spindeln.  An  der  Basis  liegen  sie  quer,  weiter  aaf- 
warts  schrftg  gekreuzt,  doch  nahern  sie  sich  auch  hier  der  queren 
Lage,  wenn  der  Polyp  sich  kontrahiert.  Im  oberen  Teile  des 
Po]ypenk5rpers  lassen  sich  8  parallele  ZQge  unterscheiden,  in  denen 
die  Spicula  l&ngs  liegen.  Sie  weisen  nach  den  Tentakeln  hin, 
gehen  aber  nicht  direkt  in  sie  tlber.  Vielmehr  wird  dicht  unter- 
halb  des  Tentakelansatzes  der  ganze  E5rper  des  Polypen  von  einem 
Ringe  l&ngsgerichteter,  in  grofier  Zahl  dicht  zusammenliegender 
Spicula  umgeben,  von  dem  aus  erst  8  Bdndel  langsgerichteter 
Spicula  in  die  8  Tentakel  hineingehen.  Diese  Bdndel  durchziehen 
das  untere  Drittel  der  Tentakel  und  I5sen  sich  dann  auf,  indem 
die  Spicula  divergieren.  Im  zweiten  Drittel  liegen  weniger  Spicula 
teils  quer,  teils  etwas  schrag,  nur  gelegentlich  einmal  langs,  das 
letzte  Drittel  ist  ganz  frei  davon.  Seitlich  gehen  in  alle  Pinnulae,  mit 
Ausiiahme  der  obersten,  Spicula  hinein,  die  zur  Tentakelachse  quer, 
zur  Achse  der  pinnula  also  langs  gerichtet  sind.  AuBerdem  liegen 
in  den  Pinnulae  noch  schlanke,  halbkreisf5rmig  gebogene  Spicula 
quer  zur  Langsachse  der  Pinnula  und  zwar  an  ihrer  aboralen 
Seite,  so  dafi  sie  die  Pinnula  halb  umfassen. 

Die  L&nge  betr&gt  be!  den  Spindeln  des  Polypenk5rpers  0,17 
bis  0,25  mm.  Die  Spicula  der  Tentakel,  die  kleiner  und  schlanker 
sind  und  weniger  aber  ebenso  groBe  Domen  aufweisen  wie  die 
Spicula  des  K5rpers,  messen  0,07—0,1  mm.  Bei  den  gebogenen 
Spicula  der  Pinnulae  entspricht  dieses  Mali  der  Sehne  des  Bogens. 
Auch  sie  zeigen  wenig  aber  kr&ftige  Domen. 

Das  Entoderm,  das  den  ganzen  Korper  des  Polypen  bis 
in  die  hohlen  Pinnulae  der  Tentakel  hinein  auskleidet,  unterscheidet 
sich  wesentlich  von  dem  Kktoderm.  Seine  Zellen  sind  bedeutend 
hoher,  mindestens  kubisch,  oft  sogar  recht  hohe  Cylinderzellen. 
Der  runde  Kern  liegt  ungefahr  in  der  Mitte.  Das  Plasma  farbt  sich 
wie  bei  den  Zellen  des  Ektoderms  und  enthaJt  ebenfalls  st&rker 
farbbare  K5rnchen,  doch  erscheint  der  Zellinhalt  heller,  da  hier 
llberall  Vakuolen  auftreten,  die  in  den  Zellen  des  Ektoderms  fehlen. 
Gelegentlich  fand  ich  einzelne  Zellen  von  abweichender  Beschaffen- 
heit    Sie   waren  stets  von  schlauchf5rmiger  Gestalt  und  zeigten 
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keine  Yaknolen,  daf&r  aber  zablreiche  grofie  dunkle  E5rner  in 
ihrem  Inneren.    Ich  erkl&re  sie  als  Drfisenzellen. 

Auch  die  Zdlen  des  Entoderms  scheiden  in  der  H5be  des 
Tentakelansatzes  Muskelfasern  ab,  die  peripher  verlaufen  und 
ebenso  wirken  wie  die  schon  erw&hnten  Muskelfasern  im  Mauer- 
blatt  Sie  spielen  bei  der  Betraktion  des  Polypen  eine  wichtige 
RoUe. 

Im  Inneren  der  Polypen,  ganz  besonders  in  den  Tentakeln  und 
ihren  Pinnulae,  trifft  man  allenthalben  zablreiche  einzellige  Algen. 
Meist  liegen  sie  in  den  Zellen  des  Entoderms  oder  zwischen  ihnen, 
zuweilen  auch  frei  in  der  Leibesh5hle.  Sie  sind  rund,  haben  einen 
Durchmesser  von  ungefUhr  8  /u  und  f&rben  sich  mit  Eisenb&mato- 
xylin  sehr  dunkel.  Bei  anderen  F&rbungen,  z.  B.  Toluidinblau, 
sind  gew5bnlich  zwei  gef&rbte  K5rper  im  Inneren  der  Algen  zu 
erkennen,  von  denen  der  eine  rund,  wohl  der  Kern,  der  andere 
von  verschiedener  Gestalt  ist. 

Bevor  ich  zu  den  inneren  Organen  des  Polypenk5rpers  tiber- 
gehe,  mufi  ich  noch  von  der  Mundscheibe  bemerken,  dafi  sie  eine 
ektodermale  Ringmuskulatur  besitzt.  Der  Mund  erscheint  als 
ziemlich  langer,  sagittal  verlaufender  Spalt 

Das  Schlundrohr  ist  oben  ziemlich  weit,  verengtsich  aber 
nach  unten  stark,  so  daS  es  mit  einer  kleinen  ovalen  Oefifnung  in 
die  Leibesh5hle  einmttndet.  Es  ist  Qberall  von  einem  hohen  Gylinder- 
epithel  ausgekleidet,  das  jedoch  in  den  verschiedenen  Teilen  ab- 
weichenden  Gharakter  zeigt.  Der  obere  ^ei\  des  Schlundrohres 
enth&lt  zablreiche  DrQsenzellen,  die  stark  farbbare  —  besonders 
mit  Hamatoxylin  —  Klumpen  und  K5mer  eiuschliefien.  F&rbungen 
mit  Toluidinblau  zeigen  eine  violettrote,  den  Zellen  des  Schlund- 
rohres aufgelagerte  Schicht,  also  else  deutliche  Schleimschicht. 
Im  unteren  Telle  des  Schlundrohres  sind  die  Zellen  bewimpert. 
Ihr  Inhalt  erscheint  bei  HEiDENHAiN-Farbung  ziemlich  dunkel,  weil 
sie  mit  zahlreichen  stark  f&rbbaren  K5mchen  angeftillt  sind.  Der 
ovale  Kern  liegt  in  der  Mitte.  Die  DrQsenzellen  fehlen  auch  hier 
nicht  ganz,  sind  aber  nur  sp&rlich  vorhanden,  sodafi  auch  nur 
ein  ganz  schwacher  Schleimbelag  nachweisbar  ist. 

Die  Siphonoglyphe  liegt  wie  bei  alien  anderen  Alcyonarien 
ventral,  beginnt  in  der  unteren  H&lfte  des  Schlundrohres  und 
endet  bei  dessen  EinmOndung  in  die  Leibeshdhle.  Ihre  Zellen  sind 
scharf  gegen  die  anderen  abgegrenzt  und  zeigen  charakteristische 
Abweichungen.  Sie  sind  h5her,  ihr  Inhalt  heller,  weil  die  ein- 
gelagerten  K5mcheii   aufierordentlich  klein  sind,   und  der  runde 
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Kern   liegt  an   der  Basis   der  Zelle.    Die  Zellen  tragen  krafti 
Wimpern,    die   viel   langer   sind   als  die    der   (ibrigeu  Zellen 
Schlundrohr.     Drusenzellen  fehlen  in  der  Siphonoglyphe. 

Das  Schlundrohr  ist  gestutzt  durch  eine  diiniie  Mesenehy 
schicht,  die  am  dunnsten  an  der  Siphonoglyphe  ist  und  hier  u 
da  einzelne  Zellen  enthalt.  Das  Entoderm,  welches  die  Stii 
lamelle  auf  der  anderen  Seite  bekleidet,  hangt  mit  dem  Entode 
der  Leibeshohle  zusanimen  und  zeigt  von  ihm  keinerlei  Abweichu^ 

Die  Mesenterien  bestehen  aus  einer  diinnen  Stiitzlame 
die  beiderseits  von  Entoderm  bekleidet  ist,  im  oberen  Teile  ( 
Polypen  von  der  Korperwand  bis  an  das  Schlundrohr  reicht  u 
von  da  an,  wo  das  Schlundrohr  aufhort,  an  ihrem  freien  Rai 
das  Filament  tragt.  Die  Muskelfahne  ist  schwach  entwickelt.  ] 
von  den  Entodermzellen  abstammenden  Muskelfasern  verlaufen 
der  dem  ventralen  Richtungsfach  zugewendeten  Seite  des  Mes 
teriums  longitudinal,  an  der  anderen  radial.  Sie  beginnen  ben 
sehr  weit  oben,  schon  im  untersten  Teile  der  Tentakel. 

Bei  den  Filamenten  sind  zwei  Formen  zu  unterschciden 

Die  dorsalen  Filamente  weichen  von  den  bei  anderen  Ale 
narien  beschriebenen  nicht  ab,  Es  sind  zwei  Streifen  von  Cylind 
zellen,  die  ziemlich  lange  Wimpern  tragen,  am  Rande  der  beic 
dorsalen  Mesenterien  entlang  laufen  und  mit  dem  Cylinderepit 
des  Schlundrohres  zusammenhangen.  In  der  Mitte  eines  jei 
Flimmerstreifens  verlauft  eine  Langsrinne,  so  dafi  das  Filam 
im  Querschnitt  zweilappig  erscheiut. 

Die  flbrigen  6  Filamente,  die  4  lateralen  und  2  ventral 
zeigen  betrachtliche  Abweichungen  von  den  bei  anderen  Forn] 
z,  B.  Xenia  und  Alcyonium,  beschriebenen.  AeuCerlich  betrach 
stellen  sie  dicke  Wtilste  dar,  die  am  Rande  der  Mesenterien  € 
lang  einen  stark  gewundeuen  Verlauf  nehmen.  Am  Querschi 
ist  folgendes  zu  erkennen:  die  StQtzlamelle  des  Mesen teriums 
an  ihrem  freien  Rande  verdickt,  und  die  Verdickung  ist  mit  eii 
Gewebe  iiberkleidet,  das  von  dem  Ektoderm  des  Mesenteriums  ni 
scharf  geschieden  und  ofi'eubar  aus  ihm  entstanden  ist,  wenn  es  a 
in  mancher  Hinsicht  abweicht.  Abgesehen  davon,  daC  es  eine 
deutend  dickere  Schicht  bildet  als  das  Entoderm  im  allgemeii 
ist  bemerkenswert,  daC  tiberhaupt  keine  Zellgrenzen  zu  erken 
sind.  Das  Gewebe  zeigt  schaumige  oder  wabige  Struktur,  d 
es  ist  eine  groCe  Menge  von  runden  Hohlraumen  vorhanden, 
den  Vakuolen  der  typischen  Entodermzellen  homolog  sind,  ! 
aber  durch  ihre  bedeuteudere  Grolie  und  Anzahl  von  ibnen  un 
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scbeiden.  Die  Hoblr&ume  sind  nur  darch  schmale  Plasmabracken 
getrennt,  in  denen  ttberall  kleine,  stark  f&rbbare  K5rDchen  nnd 
hier  und  da  Zellkerne  liegen.  Gelegentlich  finde  ich  auch  in  den 
Filamenten  gr5Gere,  mit  Eisenhamatoxylin  sehr  stark  f&rbbare 
Kltimpenf  die  ich  als  DrUsenzellen  deute.  Sie  sind  nur  in  spar- 
licher  Anzahl  vorhanden. 

An  den  Mesenterien  entstehen  die  Geschlechtsprodukte, 
und  zwar  nicht  in  dem  oberen,  frei  hervorragenden  Teile  des 
Polypen,  sondem  etwas  tiefer.  Ich  fand  sie  nur  an  lateralen  und 
ventralen  Mesenterien,  dagegen  bat  Ashwobth  (1)  bei  Xenia 
Hicksoni  in  einzelnen  F&llen  auch  Geschlechtsprodukte  (Hoden)  an 
dorsalen  Mesenterien  gefunden. 

Mehrere  Kolonien  enthielten  Eier  in  den  verschiedensten  6r5fien. 
Die  grdfiten  batten  160—200  /u  im  Durchmesser.  Die  Eier  sind 
rund  und  besitzen  einen  exzentrisch  liegenden,  runden,  bld^hen- 
f5rmigen  Kern,  dessen  Grundsubstanz  sich  wenig  oder  gar  nicht 
f&rbt,  w&hrend  das  runde,  ebenfalls  wieder  exzentrisch  gelagerte 
Kemk5rperchen  stark  gef&rbt  wird.  Das  Plasma  zeigt  Waben- 
struktur  und  &rbt  sich  in  seiner  Gesamtheit  mdfiig,  enth&lt  aber 
in  groSen  Mengen  sehr  stark  f&rbbare  K5rner  (Dottereinlagerungen). 
Der  Follikel  von  Entodermzellen,  der  das  Ei  umgibt,  scheidet  nacb 
innen  eine  feine  Lamelle  ab.  Aufierdem  war  an  den  Eiem,  von 
denen  sich  der  Follikel  abgeboben  batte,  eine  ganz  dQnne,  belle 
Haut  zu  seben. 

Hoden  fand  ich  nur  in  einer  Kolonie  und  auch  bei  dieser  nur 
in  einer  L&ngsschnittserie  in  m&fiiger  Anzahl,  alle  schon  in  spHteren 
Entwickelungsstadien.  Sehr  instruktiv  ist  ein  SchDitt,  der  einen 
grofien,  nabezu  reifen  Hoden  so  getrofifen  bat,  dafi  der  Stiel,  mit 
dem  der  Hoden  am  Mesenterium  h&ngt,  l&ngsgeschnitten  ist.  Der 
ungefahr  40  /u  lange  Stiel  bestebt  aus  einem  Mesenchymstrang  und 
ist  mit  Entoderm  bekleidet,  das  einerseits  mit  dem  der  Leibes- 
b5hle,  andererseits  mit  dem  des  Hodenfollikels  zusammenhlmgt. 
Der  Hoden  ist  ann&hernd  rund  und  besitzt  einen  Durchmesser  von 
ungefahr  160  /u,  wobei  der  Follikel  mitgemessen  ist  Der  Follikel 
ist  durch  eine  dQnne,  mit  dem  Mesenchymstrang  des  Stieles  zu- 
sammenhangende  Lamelle  von  dem  Inhalte  des  Hodens  getrennt.  — 
Die  Anzahl  der  Spermatozoen  ist  sehr  grofi.  Ihre  KQ))fe  liegen 
dicht  gedr&ngt  und  bilden  eine  Qberall  gloich  dicke,  der  Wand  des 
Hodens  anliegende  Schicht,  deren  Dicke  ungef&hr  gleicb  dem  halben 
Radius  des  Innenraumes  des  Hodens  ist.  Die  ScbwUnze  sind  samt- 
licb  nacb  der  Mitte  gericbtet,  erreicben  diese  aber  nicht.     Im 
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ttbrigen  ist  der  Innenraum  des  Hodens  leer.  Hickson  (9)  spricht 
bei  Alcyonmm  und  Ashwobth  (1)  bei  Xenia  yon  einem  „Coagu- 
lum^,  das  den  freien  inneren  Raum  des  Hodens  mehr  oder  weniger 
ansftUIt  und  in  den  vollstftndig  reifen  Hoden  fehlt.  Ich  babe  auch 
in  manchen  Hoden  von  Lithophytum  etwas  derartiges  gesehen, 
z.  B.  in  dem  erw&hnten  Hoden,  bei  dem  der  Schnitt  den  Stiel 
genau  I&ngsgetrofifen  hatte.  Da  ich  aber  das  ^Coagulum^  immer 
nur  da  fand,  wo  keine  Schw&nze  zu  erkennen  waren,  meine  icb, 
dafi  das  ^Goagulum^  dadurch  entstehen  kann,  daS  bei  nicht  sehr 
guter  Konservierung  die  Schwanze  der  Spermatozoen  zu  einem 
Klumpen  zusammenbacken. 

Die  Polypen  sind,  wie  bereits  erw^bnt,  retraktil.  Die  ein- 
gezogenen  Polypen  erscheinen  als  warzenartige  Erhebungen  mit 
einem  Loch  in  der  Mitte,  das  entweder  das  Aussehen  eines  acht- 
strahligen  Stemes  hat  oder  rund  und  dann  sehr  klein  ist.  Wie 
die  Organe  in  dem  retrahierten  Polypen  liegen,  war  zum  Teil  an 
Mikrotomlangsschnitten  zu  erkennen,  besser  noch  an  LS^ngsschnitten, 
die  mit  dem  Rasiermesser  durch  ganze  Stammchen  geftihrt  wurden 
derart,  dafi  der  Schnitt  genau  durch  die  Oeffnung  eines  oder 
mehrerer  retrahierter  Polypen  ging.    Daraus  ergab  sich  folgendes : 

Um  den  Polypen  herum  verl&uft  eine  mafiig  tiefe  Einfaltung, 
hervorgernfen  durch  den  starken  Zug  der  an  den  Mesenterien 
entlang  laufenden  Retraktormuskeln.  Die  Retraktormuskeln  Ziehen 
ferner  die  Mundscheibe  sehr  tief  hinab  und  bewirken  ein  harmonika- 
artiges  Zusammenklappen  des  Schlundrohres.  Die  Tentakel 
krttmmen  sich  durch  die  Wirkung  ihrer  L^ngsmuskeln  nach  innen 
ein.  Die  EinkrOmmung  ist  aber  keine  gleichmafiige,  vielmehr 
knicken  die  I'entakel  an  bestimmten  Stellen  ein.  Die  erste  Stella 
liegt  an  der  Basis  des  Tentakels,  die  zweite  dort  im  Tentakel,  wo 
die  langsgerichteten  Spicula  aufhdren  und  die  querliegenden  be- 
ginnen,  die  dritte  da,  wo  die  Spicula  Qberhaupt  aufh5ren.  Nun 
tritt  auch  die  Ringmuskulatur,  die,  wie  oben  beschrieben,  um  den 
PolypenkQrper  in  der  H5he  des  Tentakelansatzes,  also  ganz  nahe 
der  ersten  Umbiegungsstelle  herumgeht,  in  Tatigkeit.  Sie  zieht 
die  KQrperwand  so  weit  zusammen  und  damit  die  Tentakel  an- 
einander,  dafi  nur  eine  kleine,  runde  oder  bei  unvollstandiger 
Zusammenziehung  achteckige  Oeffnung  dbrig  bleibt  Die  Lage  der 
Tentakel  ist  im  retrahierten  Polypen  so,  dafi  ihre  basalen  Telle 
nach  dem  Munde  hinweisen  und  mit  ihren  aboralen  Seiten  an- 
einander  liegen,  der  mittlere  Teil  jedes  Tentakels  parallel  zur  Mund- 
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8cheibe  nnd  mit  der  aboralen  Seite  auf  ibr  liegt,  w&hrend  die 
Spitze  nochtDals  eiDgebogen  ist,  also  wieder  nacb  oben  weist  Die 
Pinnulae  werden  durch  Kontraktion  der  an  ihrer  Innenseite  ver- 
laufenden  Langsmuskeln  nach  der  Mittellinie  des  Tentakels  bin 
eingekrttmmt. 

Ich  komme  nun  zur  Beschreibung  des  feineren  Baues  der 
Kolonie. 

Das  Ektoderm  der  Kolonie  gleicht  dem  des  Polypenk5rpers. 
£s  ist  ebenfalls  ein  flacbes  Piattenepithel  und  enthdlt  oft  Zellen 
von  nnregelmafiiger  Form,  die  Fortsatze  in  die  Tiefe  entsenden 
and  mit  den  unter  ihnen  liegenden  Zellen  des  Cdnenchyms  zu- 
sammenhangen. 

Das  G5nencbym  zeigt  sehr  verscbiedene  Ausbildung.  Aufien 
am  den  Stamm  herum  ist  es  m&Gig,  an  den  Stellen,  wo  zwei 
Polypenb5hlen  aneinander  stofien,  stftrker  entwickelt.  Im  Inneren 
der  Kolonie  sind  die  Hoblr&ume  der  Polypen  nur  durch  dQnne 
Lamellen  geschieden,  doch  ist  dort,  wo  mehrere  Coelentera  zu- 
sammenstolien,  die  M&chtigkeit  des  C5nencbyms  wieder  bedeutender. 
—  Eingelagerte  Zellen  und  Spicula  sind  natOrlich  reichlich  vor- 
handen. 

Zellen  liegen  allenthalben  verstreut  in  sehr  verschiedeuer  An- 
ordnung.  Unmittelbar  unter  dem  Ektoderm,  teilweise  damit  zu- 
sammenh&ngend,  bilden  sie  zuweilen  dichte  Haufen  von  grofier 
Ausdebnung.  Weiter  im  Inneren  finden  sich  solche  Zellhaufen 
nicht  mebr,  aber  oft  noch  kleinere  zusammenhangende  Gruppen 
and  Str&nge.  Eiuzelne  Zellen  liegen  dberall  dazwiscben.  Sogar 
in  den  ^ufierst  dtinnen  Wanden  zwischen  den  PolypenhQblen  liegen 
noeb  einzelne  Zellen  und  Zellstr&nge,  ebenso  wie  in  der  StQtzlamelle 
der  Idesenterien.  Die  in  den  Mesenterien  liegenden  Zellen  liefem 
ja  bekanntlich  die  Geschlechtsprodukte.  —  Die  Form  der  Zellen 
ist  rundlich,  oval,  spindelformig  oder  polygonal,  der  Inhalt  stets 
k5rnig  und  ziemlich  dunkel  gefarbt.  Besonders  scharf  heben  sich 
die  K5rner  bei  mancben  tiefer  liegenden  Zellen  ab.  Fiir  die  Gr5fie 
der  Zellen  gilt  dasselbe  wie  bei  denen  im  Mauerblatt  des  Polypen. 

Spicula  sind  bei  alien  Exemplaren  zahlreich  vorbanden,  doch 
zeigte  ihre  Menge  eine  betr&chtliche  Variabilitat,  so  dafi  einzelne 
StQcke  ziemlich  starr  und  fest  erschienen,  wahrend  andere  sehr 
viel  weicher  waren.  Die  Spicula  finden  sich  in  der  Rinde  wie  im 
Inneren  des  Stammes  and  der  Basis.  Man  kann  drei  Formen  unter- 
scheiden : 

B4.  XLH.  H.  F.  XZX?.  24 
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1)  LaDge,  schlanke,  gerade  oder  nur  scbwach  gebogene  Spindeln 
mit  ziemlich  spHrlichen  schwachen  Dornen.  Die  durchscbnittliche 
Lange  betr&gt  0,36  mm. 

2)  Kurze  Spindeln.  Sie  sind  ebenfalls  nur  m&Big  gebogen 
Oder  gerade.  Sie  besitzen  verb&ltnismafiig  aucb  nicbt  mebr  Domep 
als  die  vorigen,  die  Dornen  sind  aber  bedeutend  gr5Ger  und  starker 
und  h&ufig  verzweigt.  Diese  Spindeln  sind  gegen  0,13  mm  lang, 
also  etwa  ein  Drittel  der  vorigen.  Ibre  Dieke  ist  aber  nabezu 
dieselbe.  Die  Dornen  sind  zuweilen  in  Kreisen  am  die  Achse  der 
Spindel  herum  angeordnet 

3)  Noch  kOrzere  Spindeln  oder  Stabchen,  da  sie  oft  stumpf 
endigen.  Sie  sind  gerade,  ebenfalls  mit  |4ro£en,  verzweigten  Dornen 
besetzt,  die  meist  in  deutlichen  Kreisen  stehen.  Die  L&nge  dieser 
Spicula  betrftgt  nur  0,07  mm.  Aucb  ibre  Dicke  ist  nur  halb  so 
groB  wie  die  der  vorigen. 

Zwillinge  kommen  besonders  bei  den  langen  Spindeln  vor. 
Sie  scbeinen  aber  nicbt  sehr  b&ufig  zu  sein,  und  die,  welche  ich 
fand,  waren  alle  zerbrochen. 

Alle  drei  Formen  der  Spicula  triffl  man  in  der  Rinde,  im  Inneren 
der  Eolonie  fand  ich  nur  die  langen  Spindeln.  Ibre  Anzahl  ist 
auch  bier  nicbt  klein,  aber  doch  bedeutend  geringer  als  in  der 
Rinde.  Sie  sind  auSerdem  scbw&cher  bedornt  als  die  Spicula  der 
Rinde,  fast  glatt.  —  Von  einer  Anorduung  nach  irgend  wekben 
Regeln  ist  bei  den  Spicula  der  Rinde  nicbts  zu  erkennen.  Sie 
liegen  in  grofier  Anzahl  dicht  zusammen,  kreuz  und  quer  und  die 
drei  Formen  ebenfalls  anscheinend  regellos  durcheinauder  gemischt 
Im  Inneren  der  Kolonie  liegen  die  Spicula  schrftg  gekreuzt  und 
bilden  ein  Mascbenwerk. 

Manche  Kernfarbstofife  f&rbten  auch  die  Spicula,  besonders  da& 
Toluidinblau.  Beim  Entkalken  blieb  stets  ein  organiscber  Rest 
zuriick,  der  sich  stark  farbte  und  noch  ann&hemd  die  Form  de& 
Spiculums  zeigte. 

Das  Entoderm  kleidet  alle  Hohlraume  der  Kolonie  aus  und 
zeigt  ttberall  dieselbe  Beschafifenheit  wie  in  den  Polypen.  Ab- 
gesehen  von  dieser  bistologiscben  Uebereinstimmung  sind  die  Hohl- 
raume der  Kolonie  nicbt  alle  gleichwertig. 

Ein  Querschnitt  durch  die  Basis,  also  parallel  zur  Richtung 
der  aus  der  Basis  emporwachsenden  St&mmchen,  durchschneidet 
eine  grofie  Anzahl  von  Hohlraumen.  Meist  liegt  in  der  Mitte  eine 
Anzahl  weiter,  unregelmaDig  begrenzter  Hohlen,  nach  dem  Rande 
zu  kleinere,  die  im  Querschnitt  gew5hnUch  rund  erscheinen.    Das 
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ist  jedoch  nicht  immer  der  Fall,  denn  gelegeDtlich  treten  die  weiten 
H5hleD  bis  dicht  an  das  Ektoderm  heran,  und  im  Inneren  sind 
auch  engere  Kanale  zn  sehen.  Es  handelt  sich  also  urn  ein  Gewirr 
unregelm&fiig  verlaufender  und  miteinaDder  allenthalben  in  Ver- 
binduDg  stehender  Kan&le,  von  denen  wenigsteDS  in  der  Kegel  die 
weitesten  im  Inneren  und  die  engen  dicht  unter  der  Oberflacbe 
liegen.  Die  dflnne  Cdnenchymschicht  zwischen  dem  Ektoderm  und 
dem  Lamen  der  aufiersten  KaD&le  ist  dicht  mit  Zellen  erfQllt.  Im 
Entoderm  der  Ean&le  oder  auch  frei  in  ihrem  Lumen  finden  sich 
einzellige  Algen  in  sehr  grofier  Anzahl,  oft  so  viele,  dafi  sie  die 
Kan&le  geradezu  verstopfen.  Am  zahlreicbsten  sind  sie  dicht  unter 
der  Oberflacbe,  nach  innen  zu  werden  sie  sp&rlicher.  —  Ein  prin- 
zipieller  Unterscbied  lafit  sich  zwischen  den  weiten  und  engen 
Kan&len  nicht  machen,  da  beide  Kanalformen  iueinander  QbergebeQ. 

Anders  ist  es  in  den  St&mmchen.  Hier  mQssen  unterscbieden 
werden:  die  verl&ngerten  Polypenhdhlen  und  Em&hrungs-  (oder 
VerbinduDgs-)kan&le. 

Die  Polypenh5blen  sind  die  weitesten  Hohlr&ume  im  St&mm- 
cben,  verlaufen  geradlinig  und  reicben,  wie  oben  bereits  festgestellt 
wurde,  grdfitenteils  bis  zur  Basis  hinab.  Sie  gehen  hier  nicht 
etwa  direkt  in  die  weiten  Kan&le  der  Basis  Qber,  sondern  stehen 
mit  diesen  nur  durch  enge  Verbindungskan&le  im  Zusammenbang. 
Die  8  Mesenterien  erstrecken  sich  durch  den  ganzen  Verlauf  der 
Polypenh5hlen  bis  zur  Basis.  Sie  sind  im  untersten  Teile  zwar 
schmal,  aber  doch  deutlich  vorhanden.  Auch  die  Filamente  h5ren 
nicht  fdiher  auf.  Ob  die  Retraktormuskeln  ebenfalls  bis  zur  Basis 
hinab  gehen,  liefi  sich  nicht  mit  Sicherheit  entscheiden,  da  die 
Kolonien  in  diesem  Teile  weniger  gut  erhalten  waren.  —  Die 
Orientierung  der  Polypenh5hlen  ist  stets  derart,  dafi  die  Wand, 
an  welche  sich  die  dorsalen  Mesenterien  ansetzen,  nach  der  Achse 
des  St&mmchens  zu  liegt. 

Aufier  den  Polypenh5hlen  besitzt  die  Kolonie  noch  zahlreiche 
andere  Kan&le,  die  histologisch  einander  s&mtlich  gleichwertig  sind, 
denn  sie  werden  alle  von  dem  gleichen  typischen  Entoderm  aus- 
gebildet.  Nach  Lage  und  Verlauf  kann  man  bei  ihnen  zwei  Formen 
unterscheiden. 

Alle  Polypenh5hlen  stehen  durch  Verbindungskan&le  in  Zu- 
sammenbang. Diese  Kan&le  sind  zuweilen  sehr  kurz,  ihr  Verlauf 
dann  geradlinig.  Solche  kurze  gerade  Kan&le  kdnnen  nur  dort 
Yorhanden  sein,  wo  die  beiden  benachbarten  Polypenh5hlen  nur 
durch  eine  dttnne  Wand  getrennt  sind.   In  einem  meiner  Pr&parate 
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bildete  ein  ventrales  oder  laterales  FilameDt  eine  Scbleife,  die 
durch  den  VerbiDduDgskanal  weit  Id  das  CoelenteroD  des  Nachbar- 
polypeD  hiDeinragte.  Der  EaDal,  dessen  Weite  Dicht  bedeutend 
war,  wurde  durch  das  Filament  vollst&ndig  ausgefQllt  —  Dort, 
wo  mehrere  Polypenhdhlen  aneinaDder  stoSeu,  ist  zwiscbeu  ihnen 
das  Cc^neDchym  kraftiger  ausgebildet.  Auch  bier  kduuen  Ver- 
bindungskauale  biudurcbgebeD.  Diese  sind  uattirlicb  linger,  ihr 
Verlauf  ist  nicht  geradlinig,  und  in  der  Mitte  sind  sie  erweitert  — 
Die  Zabl  der  Verbindungskanftle  ist  nicht  besonders  groB.  Wenn 
icb  auch  an  manchem  Schnitt  mehrere  fand,  so  war  dagegen  an 
anderen  Hberbaupt  keiner  zu  sehen. 

Ein  Kanalsystem  liegt  unter  dem  Ektoderm  zwischen  der 
Oberfl&cbe  der  Kolonie  und  den  PolypenhOblen.  Es  ist  gut  aus- 
gebildet und  entspricht  jedenfalls  dem  von  Ashworth  (1)  bei 
Xenia  beschriebenen  ^superficial  canal  system^.  Die  Kan&le  sind 
bald  eng  und  von  rundlichem  Querschnitt,  bald  stark  erweitert 
mit  unregelm&fiig  gestaltetem  Lumen,  manchmal  weite  Lakunen, 
deren  Durchmesser  dem  der  Polypenhdhlen  nicht  viel  nachst^ht. 
Die  Ausbildung  dieser  Kau&le  h&ngt  von  der  MUchtigkeit  des 
C5nenchyms  ab.  Wo  das  Coelenteron  eines  Polypen  nur  durch 
eine  dQnne  Wand  von  der  Aufienwelt  getrennt  ist,  k5nnen  keine 
Kan&le  vorhanden  sein,  sondern  nur  in  den  Winkeln  zwischen  je 
zwei  aneinander  grenzenden  Polypenhdhlen  oder  besonders  dort,  wo 
yon  drei  Polypenhdhlen  die  mittlere  etwas  weiter  nach  innen  liegt 
und  so  durch  eine  dickere  Wand  von  der  AuBenwelt  getrennt  ist 
Die  Kan&le  h&ngen  allenthalben  untereinander  und  mit  den  Polypen- 
hdhlen zusammen.  Ihr  Verlauf  ist  kein  besonders  regelm&Siger, 
doch  sind  vielfach  gewundene  L&ngskan&le  zu  erkennen,  die  von 
der  Basis  der  Kolonie  bis  an  den  freien  Teil  der  Polypen  heran- 
gehen. 

Eine  scharfe  Scheidung  zwischen  dem  oberfl&chlichen  Kanal- 
system  und  den  Verbindungskan&len  ist  nicht  Qberall  m5glich. 
Denn  da  das  oberflachliche  Kanalsystem  in  alien  Teilen  des  St&mm- 
chens  vorhanden  ist,  findet  es  sich  auch  zwischen  den  obersten, 
endstandigen  Polypen,  reicht  bier  ein  StQck  in  das  Innere  des 
St&mmchens  hinein  und  geht  dabei  unmerklich  in  die  Verbindungs- 
kan&le  Qber.  L&ngskan&le  k5nnen  also  zwischen  den  Polypen  nicht 
in  gleicher  Weise  vorhanden  sein  wie  in  der  Wand  des  St&rom- 
chens,  und  hier  ist  demnach  eine  Abweichung  von  den  im  Qbrigen 
iQinlichen  Verh&ltnissen  bei  Xenia,  die  nach  Ashworth  (i)  auch 
zwischen  den  Polypen  L&ngskan&le  besitzt 
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In  alien  Hoblr&umen  des  St&mmchens  findet  man  einzellige 
Algen,  deren  Menge  in  den  dicht  unter  der  Oberflache  liegenden 
Kan&len  und  PolypenhOhlen  sehr  gro£  ist,  nach  innen  zu  aber 
stark  abnimmt,  so  dafi  sie  in  den  innersten  Polypenh5hlen  nur 
noch  in  geriDger  Zahl  anzutreffen  sind. 

Die  anderen  Formen  der  Gattung  Litbopbytum,  die  icb  unter- 
suchte,  waren,  wie  scbon  erw&bDt,  weniger  gut  erbalten.  Icb  kann 
deshalb  Hber  ibren  Bau  nur  wenige  kurze  Notizen  geben. 

L.  afideannm  (Mat).  —  Im  Habitus  zeigt  diese  Form  eine  ge- 
wisse  Aebnlicbkeit  mit  der  vorigen,  da  auch  bei  ihr  eine  Anzahl 
yon  gemeinsamer  Basis  sicb  erbebender  St&mmcben  vorbanden  ist. 
Die  StUmmcben  sind  aber  mindestens  doppelt  so  hocb  wie  bei 
L.  tbyrsoides,  obne  dabei  dicker  zu  seiD,  und  die  Polypen  sitzen 
niebt  einfacb  auf  der  oberen  HUlfte  des  St&mmcbens,  sondern  die 
St&mmcben  sind  in  ibrem  oberen  Teile  stark  verzweigt  und  tragen 
erst  auf  diesen  Zweigen  die  dicbt  gedr&ngt  sitzenden  Polypen. 
Die  Polypen  sind  nicbt  retraktil  und  bedeutend  kleiner  als  bei  der 
Yorigen  Form.  Das  G5nencbym  ist  mafiig  stark  entwickelt.  £s 
entb&lt  zahlreicbe  Zellen,  besonders  in  den  an  das  Ektoderm  an- 
grenzenden  Scbicbten.  Die  Polypenb5blen  sind  durch  kurze,  gerade 
Kan&le  verbunden,  dagegen  feblt  ein  oberflacblicbes  Eanalsystem. 
—  Von  den  Mes^terien  war  meist  nur  die  Sttttzlamelle  erbalten 
geblieben,  von  den  Filamenten  nur  wenig  zu  sehen.  Dieses  wenige 
l&fit  aber  darauf  schliefien,  dafi  die  ventralen  und  lateralen  Fila- 
mente  anders  gebaut  sind  als  bei  L.  tbyrsoides.  —  Gescblecbts- 
produkte  sind  ziemlicb  zablreicb  vorbanden.  Ein  Teil  davon  lafit 
sicb  mit  Sicherbeit  als  Eier  bestimmen.  Aufierdem  finde  icb  aber 
aucb  KOrper,  die  icb  eber  als  Hoden  ansprecben  mochte.  Sie 
sind  von  gleicber  GrOfie  und  Gestalt  wie  die  Eier  und  liegen  mit 
ihnen  sogar  in  einem  Goelenteron  zusammen.  Ob  bier  wirklicb 
Hermapbroditismus  vorliegt,  ist  bei  dem  ErbaltuDgszustande  des 
Objekts  nicbt  sicber.  —  Einzellige  Algen  sind  sebr  zablreicb  vor- 
banden.   Sie  zeigen  dieselben  Eigenscbaften  wie  bei  L.  tbyrsoides. 

L.  flabellam  (Q.  G.).  —  Gr5lSere  Aebnlicbkeit  mit  L.  tbyrsoides 
im  Habitus  als  die  vorige  Form  scbeint  mir  diese  Form  zu  haben. 
Es  feblt  nocb  die  Anordnung  der  Polypen  zu  enger  zusammen- 
geschlossenen  Gruppen,  die  bei  L.  africanum  bereits  vorbanden  ist. 
Die  Eolonie,  die  mir  zur  VerfQgung  stebt,  ist  nicbt  voUst&ndig, 
da  der  untere  Teil  feblt.  —  Die  Tentakel  der  Polypen  sind  ein- 
gefaltet,  die  Mundscbeibe  ist  sehr  tief  binabgezogen.    Das  Scblund- 
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rohr  zeigt  starke  DrasenabsoDderung.  Die  Mesenterien  sind  sehr 
dClDD,  die  Muskelfahne  schwach,  Gescblechtsprodukte  nicbt  vor- 
banden.  —  Das  Cdnencbym  ist  m&fiig  entwickelt.  Ein  oberfl&ch- 
liches  Kanalsystem  fehlt,  dafQr  sind  die  Verbindungen  zwischen 
den  Polypen  zum  Teil  eigenartig.  So  fand  icb  im  oberen  Teil  der 
Kolonie  mehrere  Stellen,  wo  drei  PolypenbdbleD  uDtereinander  in 
direkter  VerbinduDg  staDden.  Weiter  unteD  fand  icb  dann  auch 
paarweis  miteinander  kommuDizierende  Coelentera,  diese  aber 
direkt  unter  der  Oberfl&che,  w&brend  die  anderen  im  Innern  der 
Kolonie  lagen.  Im  unteren,  sterilen  Teile  der  Kolonie  sind  die 
mittleren  H5hlen  sebr  weit,  und  die  Gesamtzabl  der  getrofifenen 
Coelentera  ist  viel  geringer  als  die  Zabl  der  vorhandenen  Polypen. 
Es  mQssen  also  viele  scbon  nacb  kurzem  Verlauf  blind  endigen. 
—  Einzellige  Algen  sind  ebenso  vorhanden  wie  bei  den  beiden 
Yorigen  Arten,  sie  sind  aber  etwas  grOfier. 

L.  Tlrldls  (Mat).  —  Das  Cdnenchym  ist  so  sp&rlicb  ausge- 
bildet,  dafi  ein  Kanalsystem  in  ibm  gar  nicbt  vorhanden  sein  kann. 
Querschnitte  durcb  den  untersten  Teil  der  Kolonie  zeigen  eine 
groISe  Anzabl  verschieden  weiter,  meist  sebr  unregelm&fiig  ge- 
stalteter  Hoblr&ume.  —  DaU  die  grftne  Farbe,  von  der  die  Art 
ibren  Namen  bat,  durcb  einzellige  Algen  bervorgerofen  wird,  ist 
bereits  bekannt 

L.  eonfertum  KCkth.  —  Die  Polypen  sind  ziemlicb  stark  re- 
traktil.  Das  G^nenchym  ist  von  nicbt  geringer  Dicke,  durcb  das 
DELAFiELDscbe  Hematoxylin  scbwacb  gef&rbt,  mit  Ausnabme  der 
an  das  Entoderm  angrenzenden  Lamelle,  welcbe  ebenso  wie  die 
dfinnen  StCitzwUnde  der  Mesenterien  und  des  Scblundrobres  sehr 
stark  gef&rbt  ist  und  sich  von  dem  tibrigen  Gdnencbym  scharf  ab- 
bebt.  Das  C5nenchym  ist  Qberall  mit  zablreicben  Zellen  durch- 
setzt.  —  Die  Kolonie  enth&lt  im  oberen  Teile  Eier  in  geringer  An- 
zabl, an  der  Basis  dagegen,  wo  sie  abgeschnitten  ist,  grofie  Mengen, 
die  makroskopisch  erkennbar  sind.  —  Die  Polypenb5blen  werden 
durcb  kurze,  gerade  Kanale  verbunden,  eiD  oberfld^blicbes  Kanal- 
system war  nicbt  nachweisbar.  —  In  den  oberen  Teilen  der 
Kolonie  sind  alle  Hoblraume  mit  einzelligen  Algen  geradezu  voll- 
gestopft. 

L.  elegans  (Mat).  —  Die  Polypen  sind  sehr  klein.  —  Das 
G5nenchym  ist  in  dem  polypentragenden  Teil  der  Kolonie  nur 
schwach  entwickelt,  ein  oberfl&chliches  Kanalsystem  also  nicbt  vor- 
handen. Der  untere  Teil  zeigt  eine  ziemlicb  dicke  Rinde  mit  sebr 
zablreicb  eingelagerten  Spicula.  —  Die  in  grofier  Zabl  vorbandenen 
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einzelligen   Algen  siod  gr56er  als  bei  den   bisher  besprochecen 
Formen,  gegen  10  /u  im  Durchmesser. 

L.  brassleam  (Mat).  —  Das  C5nenchym  ist  so  schwach  ent- 
wickelt,  dafi  ein  oberflacbliches  Kanalsystem  kaum  vorhanden  sein 
kann.  —  Sehr  eigenartige  Resultate  gab  besonders  bier,  aber  auch 
gelegentlich  bei  anderen  Prilparaten,  die  FUrbung  mit  MethylgrQn. 
Dabei  farbten  sich  die  Zellkerne  u.  s.  w.  wie  gewdhnlich  grQn,  die 
organiscben  Ueberreste  der  Spicula  (beim  entkalkten  Objekt)  da- 
gegen  intensiv  violett  —  Die  Kolonie  enth&lt  Eier  und  die  (lb- 
lichen  einzelligen  Algen.  —  Die  Querschnitte  durch  den  unteren 
Teil  der  Kolonie  zeigen  in  der  Mitte  eine  Auzabl  weiter  Hdhlen, 
in  den  Randpartien  engere.  In  den  mittleren  H5blen  sind  noch 
die  StQtzlamellen  der  Mesenterien  zu  erkennen  und  bier  und  da 
StQcke  der  Filamente.  Diese  Ueberreste  lassen  mit  ziemlicber 
Sicherheit  darauf  schlieSen,  dafi  die  ventralen  und  lateralen  Fila- 
mente ebenso  oder  sehr  ahnlich  gebaut  sind  wie  die  von  L.  thyr- 
soides.  Die  engen,  zum  Teil  unregelmUfiig  begrenzten  H5hlen  in 
den  Randpartien  machen  nicht  den  Eindruck  eines  besonderen 
Kanalsystems,  sondem  scheinen  blind  endigende  Polypenb5hlen  und 
deren  Verbindungskan^lle  zu  sein. 

L.  armatam  KCkth.  —  Das  C5nenchym  ist  nnr  schwach  ent- 
wickelt,  andere  Kan&le  als  die  PolypenhQhien  und  ihre  kurzen  Ver- 
bindungen  fehlen.  Die  ventralen  und  lateralen  Filamente  zeigen, 
noch  einigermafien  deutlich  erkennbar,  dieselbe  mascbige,  schaumige 
Struktur  wie  bei  der  vorigen  Art,  also  auch  fthnlich  wie  bei 
L.  thyrsoides.  —  Die  einzelligen  Algen  sind  nicht  so  zahlreich  wie 
bei  den  anderen  Arten. 

L.  arboream  (Forsk.).  —  Die  Querschnittbilder  &hneln  sehr 
denen  von  Dendronephthya.  Das  C5nenchym  ist  nur  schwach  ent- 
wickelt  und  entbalt  unmittelbar  unter  dem  Ektoderm  zablreiche, 
dicht  zusammenliegende  Zellen,  tiefer  einzelne  Zellen  und  Zell- 
strange.  Die  StQtzlamellen  der  Mesenterien  und  des  Scblundrohres 
erscheinen  dick  im  Verh&ltnis  zur  Korperwand;  die  Mesenterien 
sind  oft  ebenso  dick  wie  die  Trennungswande  der  PolypenhQhien. 
—  Ein  Kanalsystem  aufier  den  Polypenhohlen  fehlt  im  oberen  Telle 
der  Kolonie  durchaus.  Die  meisten  Coelentera  endigen  nach  kurzem 
Yerlauf  blind,  nur  wenige  gehen  tief  hinunter.  Die  Mesenterien 
sind  schon  ein  StUck  vor  dem  blinden  Ende  so  klein,  dafi  man 
die  kaum  noch  wahmimmt.  —  Die  ventralen  und  lateralen  Fila- 
mente zeigen  nabezu  dasselbe  Aussehen  wie  bei  der  weiter  unten 
beschriebenen  Dendronephthya  maxima,  d.  h.  das  Mesenterium  ver- 
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dickt  sich  nach  seinem  Rande  zu  gleicbmafiig  und  enth&lt  in  seiner 
EntodermbekleiduDg  unregelm&ISig  verstreut  groISe  Drttsenzellen. 
Die  Filamente  erscheinen  nicht  so  massig  wie  bei  Dendr.  maxima, 
die  Polypen  sind  aber  auch  bei  der  vorliegenden  Form  viel  kieiner. 
Die  Mesenterien  enthalten  wenige  Eier.  —  Die  Orientierung  der 
Polypenbdhlen  ist  auch  bier  —  und  das  dtirfte  die  Regel  bei  alien 
Formen  sein  —  derart,  da£  die  dorsalen  Mesenterien  nach  innen 
liegen.  —  Im  Entoderm  trifft  man  zahlreiche  einzellige  Algen  an, 
die  sich  durch  besondere  Eleinheit  auszeichnen.  Ibr  Durchmesser 
betr&gt  gegen  5  ^. 

Zum  Vergleich  bringe  ich  einige  Angaben  ttber  den  Baa  von 
Lemnalla  nach  Bournes  Arbeit  (4). 

Die  Querschnitte,  die  Bourne  yon  Lemnalia  nitida  Verr. 
zeichnet,  ahneln  sehr  denen,  die  ich  bei  manchen  Formen  von 
Lithophytum  (z.  B.  L.  flabellum  und  L.  armatum)  sah,  und  zeigen 
schwach  entwickeltes  Conencbym  mit  vielen,  durch  das  Verschwinden 
der  Spicula  infolge  der  Entkalkung  hervorgerufenen  L5chern.  Die 
Polypen  sind  durch  kurze  Kan&le  verbunden.  Andere  Kanfile 
fehlen.  Die  Mesenterien  sind  sehr  dtinn,  die  ventralen  und  late- 
ralen  Filamente  kaum  angedeutet.  AUerdings  gesteht  Bourne  ein, 
daB  der  ErhaltuDgszustand  seines  Materials  nicht  sehr  gut  gewesen 
sei,  so  daS  er  Genaues  (iber  die  Filamente  nicht  sagen  k6nne.  Da 
er  aber  sonst  an  seinen  Prd.paraten  ziemlich  viel  gesehen  hat,  kann 
ich  aus  seiner  Zeichnung  schliefien,  dafi  die  lateralen  und  ven- 
tralen Filamente  im  Prinzip  ebenso  gebaut  sind  wie  bei  der  im 
folgenden  beschriebenen  Dendronephthya  und  sich  nur  durch  ihre 
viel  schwd.chere  Ausbildung  unterscheiden.  —  Das  Entoderm  zeigt 
die  gew5hnliche  Beschafifenheit  und  enth&lt  zahlreiche  einzellige 
Algen. 

Dendronephthya  maxima  EOkth. 

Diese  durch  ihre  bedeutende  GrOlSe  ausgezeichnete  Form  ist 
erst  ktirzlich  von  Herm  Dr.  Doflein  in  mehreren  Exemplaren, 
darunter  eines  von  ^4  ^  H5he,  in  den  japanischen  Gewassero  ge- 
sammelt  worden,  wo  sie  in  Tiefen  von  120—400  m  lebt.  Herr 
Prof.  KtKENTHAL,  der  die  Alcyonarien  der  DoFLEiNschen  Reise  be- 
arbeitet  und  die  Dendr.  maxima  zusammen  mit  anderen  neuen  Arten 
im  Zoologischen  Anzeiger  (19)  kurz  beschrieben  hat,  hatte  die  groSe 
Gate,  mir  BruchstQcke  davon  zur  Untersuchung  zu  iLberlassen. 
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Das  Ektoderm  zeigt  von  dem  bei  anderen  Formen  beob- 
achteten  Plattenepithel  keine  AbweichuDg.  Auf  den  Tentakeln 
befioden  sicb  h6here  ZelleD,  die  an  ibrer  Basis  die  bekaoDte  L&ngs- 
iDQskulatur  abscheiden.  Die  L&Dgsmuskeln  der  einzelnen  Pinnulae 
sind  Dicht  so  deutlich  erkeoDbar  me  bei  L.  thyrsoides. 

Im   Ektoderm    siebt    man   Nesselkapsein   in    grofier   Anzahl, 
welche  8 — 10  /u  lang  sind  and  einen  Querdurchmesser  von  2  bis 
2^1^  II  haben.     Die   meisten  Kapseln  sind  oval,   andere  eif&rmig, 
znweilen  sogar  an  einem  Ende  ziemlicb  stark  zugespitzt,  wieder 
aDdere   balbmondf&rmig  gebogen.     Auch  S-f&rmig  gebogene  and 
Birnenformen  kommen  vor.    Der  Querschnitt  ist  rund.    Die  Nessel- 
kapsein  finden  sicb   am  K5rper  des  Polypen  (iberall,   besonders 
zahlreich  an  den  Tentakein ;  dagegen  konnte  icb  weiter  unten,  an 
dickeren  Zweigen,  keine  mehr  nachweisen.    Zum  Teil  liegen  sie 
einzeln,  an  mancben  Stellen  aber  aucb  in  grdfierer  Zahl  beisammen. 
Derartige  Stellen,  die  etwas  bervorgew51bt  sind,  gibt  es  ebenso 
aof  den  Tentakein  wie  auf  dem  Kdrper  des  Polypen.    Die  Nessel- 
kapsein stehen  mit  ibrer  Lftngsachse  im  allgemeinen  senkrecbt  zum 
Ektoderm.    Sie  zeigen  eine  sehr  dQnne,  glasklare,  nicht  fitrbbare 
Haut,   wabrend  der  Inbalt  sicb  bei  meinen  s&mtlichen  Pr&paraten 
so  dankel    gefarbt  bat  (mit  Orcein  oder  Eisenhamatoxylin),   daft 
nicbts    mebr   darin   zu  erkennen  ist.  —  Oft  siebt  man  aucb  in 
Zellen  des  Cdnencbyms  Nesselkapsein  liegen.    Sie  stellen  Jugend- 
stadien  dar  und  wandern  sp&ter  an  die  Oberflache. 

Das  Scblundrobr  ist  mit  Cylinderepithel  ausgekleidet,  in 
dem  die  bekannten  drei  Zellformen  zu  uDterscheiden  sind:  diege- 
wdbnlichen,  bewimperten  CyliDderzellen,  die  etwas  h5heren,  mit  be- 
sonders langen  und  starken  Wimpern  versehenen  Zellen  der  Sipbo- 
noglyphe    und  DrQsenzellen.    Die  DrQsenzellen  zeigen  ein  eigen- 
artiges  Verbalten.    Mit  Toluidinblau  wird  durcb  violette  F&rbung 
ein    Scbleimbelag   nachgewiesen,   das  Eisenhllmatoxylin   hebt   die 
DrQsenzellen  durcb  tiefdunkle  Farbung  scharf  hervor.    Ganz  be- 
sonders   8cb5ne  Resultate  gibt  aber  die  OrceYnf&rbung;  sie  I&fit 
namlich    ganz  deutlicb  eine  Verscbiedenheit  der  Drftsenzellen  er- 
kennen.    Die  eiDen  farben  sicb  ziegelrot,  die  anderen  tief  violett- 
blaa.   Bei  den  Qbrigen  Zellen  des  Schlundrohres  ist  das  Plasma  hell- 
blao,  die  Kerne  sind  dunkelviolettrot  gef&rbt.    Daraus  ergibt  sicb, 
daS   die  Reaktion  eines  Teiles  der  Drtisenzellen  der  Reaktion  der 
Zellkeme,    die  der  abrigen  der  Reaktion  des  Plasmas  abnlicb  ist 
Im  Reagenzglase  gibt  das  Orcein  mit  einer  Base  violettblaue,  mit 
einer    S&ure   rote  F&rbung,   so  daft  man  von  basiscb  und  sauer 
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reagiereDden  DrflsenzelleD  reden  darf.  Die  Gestalt  der  Drflsen- 
zellen  ist  schlauch-,  becher-  oder  birnf&rmig.  Der  Inhalt  besteht 
bei  den  roten  Zellen  aus  zahlreichen,  mafiig  grofien  KdrDern,  bei 
den  blauen  aus  grofieren  zusammenhUngenden  Elumpen.  Die  roten 
Zellen  sind  meist  gr5lSer,  bauchiger  als  die  blauen,  aufierdem  zahl- 
reicher.  Eine  bestitnmte  Verteilung  der  beiden  Zellformen  ist 
nicht  erkennbar.  Beide  fehlen  natQrlich  in  der  Siphonoglyphe ; 
am  zablreicbsten  sind  sie  in  den  niittleren  Partien  des  Schland- 
rohres. 

Die  Mesenterien  sind  ziemlich  dick.  Longitudinale  Muskeln 
(Retraktoren)  und  radiale  sind  vorhanden  aber  nicht  stark. 

Die  dorsalen  Filamente  zeigen  die  bekannte  Struktur.  Da- 
gegen  bedQrfen  die  ventralen  und  lateralen  einer  genaueren  Be- 
schreibung.  Als  ^Filament^  mufi  man  an  den  ventralen  und 
lateralen  Mesenterien  eigentlich  die  ganze  Bekleidung  bezeichnen, 
da  diese  im  wesentlichen  Qberall  die  gleiche  Bescbaffenheit  zeigt, 
Oder  man  dQrfte  den  Ausdruck  ,,Filament"  Hberhaupt  nicht  ge- 
braucben.  Die  Mesenterien  erscheinen  im  Querschnitt  sebr  dick 
und  von  unregelmaCiger,  lappiger  Gestalt;  am  dicksten  ist  der 
Rand.  Eine  einfache  Entodermbekleidung  ist  nicht  vorhanden, 
vielmehr  sind  Hberall,  auch  im  Innern  des  Mesenteriums,  zahlreiche 
Zellen  zu  finden  mit  ruDden  Kemen  und  vielen  kleinen  K5rncheD, 
die  sich  mit  Eisenhamatoxylin  tief  schwarz  fd.rben.  Dazwischen 
sind  DrQsenzellen  eingelagert,  die  ganz  den  im  Schlundrohr  be- 
findlichen  gleichen.  Es  sind  meist  rote  Zellen,  die  blauen  nur 
spftrlich  vorhanden.  Sie  sind  zwar  an  dem  verdickten  Rande  des 
Mesenteriums  etwas  haufiger,  fehlen  aber  auch  in  dessen  tlbrigen 
Partien  nirgends.  Gelegentlich  fand  ich  Nesselkapseln  an  den 
Mesenterien.  Sie  machten  aber  fast  immer  den  Eindruck,  als 
wfiren  sie  nur  durch  Zufall  hierhergekommen. 

Wie  weit  hinab  die  Mesenterien  reichen,  lieB  sich  nicht  fest- 
stellen,  da  ich  die  Kolonien  nicht  an  der  Basis  durchschneiden 
konnte.  Querschnitte  durch  einen  der  dickeren  Zweige  zeigen  nur 
wenige  Polypenh5hlen,  aber  in  jeder  alle  8  Mesenterien,  zwar  nur 
klein,  doch  in  der  charakteristischen  Gestalt.  Die  weitaus  gr5£te 
Zahl  aller  Coelentera  endet  bereits  in  den  Zweigen;  die  Mes- 
enterien gehen  bis  an  das  Ende. 

Das  C5nenchym  ist  mUfilg  entwickelt  Es  zeigt  zwei  Schicbten, 
die  besonders  gut  zu  erkennen  sind  an  solchen  Praparaten,  welche 
mit  Eisenhamatoxylin  so  gefarbt  waren,  dafi  aufier  Zellplasma  and 
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Kernen  alles  tibrige  vollst^ndig  ungefarbt  blieb.  Unmittelbar  unter 
dem  Ektoderm  ist  das  Cdnenchyin  glasklar  and  strukturlos.  Ohne 
das  Ektoderm  and  die  Zelleinlagerungen  h&tte  man  hier  von  der 
Existenz  des  Cdnenchyms  Hberhaupt  nichts  gemerkt.  Anders 
aieht  das  Gdnencbym  dort  aus,  wo  es  an  das  Entoderm  angrenzt. 
EUer  zeigt  es  mattgelbe  Farbe  und  deutliche  Faserstruktur.  Das 
faserige  Gdnenchym  umgibt  also  alle  Polypenb5hlen,  w&hrend  das 
belle,  durcbsicbtige  die  ganze  Kolonie  umgibt.  Das  letztere  kommt 
tlbrigens  auch,  aber  nur  in  geringem  MaSe,  im  Inneren  vor,  dort 
wo  mehrere  Coelentera  zusammenstofien  und  das  C5nenchym 
zwiscben  ibnen  starker  entwickelt  ist.  Die  Grenze  zwischen  den 
beiden  Scbicbten  ist  ziemlich  deutiicb  und  oft  durcb  Zellstr&nge 
markiert.  Bei  Farbung  mit  SHurefucbsin  nabm  die  faserige  Scbicht 
die  Farbe  gut  an,  wUhrend  die  andere  sich  nur  ganz  schwach 
farbte. 

Das  C5nenchym  entb^lt  Spicula,  die  KGkenthal  (19)  be- 
schrieben  hat,  und  zahlreicbe  Zellen.  Icb  beschreibe  von  diesen 
zunacbst  die  in  der  &uISeren  Scbicht  vorkommenden.  Unmittelbar 
unter  dem  Ektoderm,  zum  Teil  damit  zusammenbftngend,  liegen 
Zellen  von  verschiedener  Gestalt,  die  leicht  als  Abkdmmlinge  der 
Ektodermzellen  zu  erkennen  sind,  mit  rundem  Kern  und  schwach 
f&rbbarem,  nur  kleine  Kdrner  enthaltendem  Plasma.  Zuweilen 
finden  sich  solche  Zellen  auch  tiefer,  einzeln  oder  zu  Strangen 
imd  Gruppen  vereinigt.  Oft  trifift  man  Zellen,  die  durch  stftrkere 
Kdrnereinlagerungen  uud  auch  meist  durch  bedeutendere  Grofie 
ausgezeichnet  sind;  sie  sind  mit  den  vorigen  durch  Ueberg&nge 
verbunden  und  demnach  nicht  scharf  zu  trennen.  In  beiden  Zell- 
formen  kommen  Nessclkapseln  vor,  manchmal  nahe  der  Oberfld,che, 
zuweilen  aber  auch  recht  weit  im  Inneren,  sodafi  die  Zellen  einen 
betr&chtlichen  Weg  zurQcklegen  mUssen,  um  die  Nesselkapseln  an 
den  ihnen  zukommenden  Ort  zu  bringen.  An  vielen  Stellen  siebt 
man  groSe,  langgestreckte  Zellen  mit  stark  kOrnigem  Inhalt,  teils 
einzeln,  teils  in  Gruppen  vereinigt,  deren  Richtung  senkrecht  zur 
Oberflache  ist.  Nach  innen  sind  diese  Zellen  in  einen  oder  wenige 
feine  Fortsatze  ausgezogen,  die  bis  an  die  faserige  Schicht  des 
C5nenchyms  heranreichen.  Ein  merkwttrdiges  Aggregat  von  Zellen 
ist  regelmHSig  in  dem  freien  Telle  der  Polypen  anzutreffen.  Hier 
zieht  sich  unmittelbar  unterhalb  des  Tentakelansatzes  um  den 
PolypenkSrper  herum  ein  breiter  Ring  von  groBen,  durch  zahl- 
reicbe eingelagerte  K5rner  stark  verdunkelten  Zellen.  Die  Zellen 
haben   polygonale  Gestalt,   ziemlich   glatte  Konturen    und   liegen 


Digitized  by  VjOOQIC 


368  Hugo  Reinhart, 

dicbt  gedrangt,  unmittelbar  unter  dem  Ektoderm  beginnend,  bi& 
an  die  faserige  Schicbt  des  Gdnenchyms  beraD.  Oft  sind  Nessel- 
kapseln  darin  za  finden.  Die  Abgrenzung  des  Ringes  nacb  obeI^ 
me  nacb  unten  ist  ganz  scbarf.  —  Aufierdem  liegen  allentbalben 
im  G5neDcbym  verstreut  sebr  kleine  Zellen  mit  langen,  ganz  dQDDcn^ 
Auslslufern.  Der  Zellleib  ist  bei  ibnen  spindelfOrmig  oder  poly- 
gonal. —  In  der  faserigen  Scbicbt  des  G5nenchyms  sind  ebenfalls 
Zellen  vorbanden,  wenn  aucb  nicbt  in  gleicb  grofier  ZabL  Die 
Formen  sind  die  bisber  bescbriebenen,  mit  Ausnabme  deren,  von 
denen  gesagt  wurde,  dafi  sie  nur  bis  an  die  faserige  Scbicbt  heran- 
reicben.  Aucb  Nesselkapseln  fand  ich  wiederbolt,  wenn  aucb  nicbt 
gerade  baufig. 

Scbliefilicb  babe  icb  aucb  nocb  Zellen  gefunden,  die  als  Nerven- 
zellen  gedeutet  werden  mtissen.  Sie  liegen  unmittelbar  unter  dem^ 
Ektoderm  und  sind  besonders  gut  an  einem  sebr  scbr&g  gefQbrten 
L&ngsscbnitt  zu  erkennen.  Sie  sind  sebr  klein,  bi-  oder  multi- 
polar und  steben  durcb  Ausl&ufer  untereinander  in  Verbindung. 
Der  Inbalt  ist  scbwacb  k5rnig,  Fasem  konnte  icb  erst  mit  meiner 
stftrksten  VergrSBerung  (Leitz,  Imm.  Vis  ^^^  Ok.  4)  erkennen. 

Die  Scbeidung  des  Cdnencbyms  in  zwei  Scbicbten  ist  nur 
dort  erkennbar,  wo  es  eine  gewisse  M&chtigkeit  besitzt.  An  den 
Stellen,  wo  nur  eine  dflnne  Lamelle  vorbanden  ist,  wie  um  das 
Scblundrobr  berum,  in  den  Tentakeln  u.  s.  w.,  ist  keine  Dif- 
ferenzieruDg  zu  erkennen;  die  Struktur  erscbeint  bier  mebr  oder 
weniger  faserig. 

Die  Zellen  des  Entoderms  sind  von  ziemlicb  uDregelmafiiger 
Gestalt,  in  der  Regel  ebenso  bocb  oder  b5her  als  breit,  so  daft 
man  von  kubiscben  oder  Cylinderzellen  sprecben  kann.  Das  Plasma 
enth£llt  aufier  dem  runden  Kern  mafiige  Edrnereinlagerungen  und 
kleine  Vakuolen.  Gelegentlicb  siebt  man  Zellen  von  drCisigem  Aus- 
seben  mit  grdfieren  dunklen  Klumpen  im  Inneren.  Auffallig  ist 
der  Unterscbied  in  der  Hobe  der  Zellen.  An  den  AuGenw&nden 
bestebt  das  Entoderm  aus  sebr  boben  Cylinderzellen,  w&brend  an 
den  anderen  WHnden  die  Zellen  bisweilen  kaum  nocb  kubisch  ge- 
nannt  werden  konnen.  Hier  und  da  findet  man  Nesselkapseln,^ 
deren  Lage  mancbmal  durcbaus  den  Anscbein  erweckt,  als  ob  sie 
bierber  geb5rten,  d.  b.  sie  sitzen  so,  dafi  die  belle  Kappe,  die  bei 
den  im  Ektoderm  steckenden  Nesselkapseln  nacb  aufien  gewendet 
ist,  bier  in  das  Coelenteron  bineinragt.  Die  Annabme,  da£  die 
Nesselkapseln  in  das  Entoderm  bineinwandern  kdnnen,  wird  ge- 
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stQtzt  dadurch,  dafi  in  den  angrenzenden  Schichten  des  faserigen 
Odnenchyms  Nesselkapsein  gefunden  warden.  —  Die  Aoskleidung 
der  geraden,  kurzen  und  engen  Verbindungskanale  zwischen  den 
Polypenh5hIen  besteht  aus  dem  gewOhnlichen  typischen  Entoderm. 
—  Einzellige  Algen  habe  ich  nicht  gefunden. 

Meine  Prd.parate  enthalten  zahlreiche  Eier  in  den  verschieden- 
i3ten  Gr56en,  sodafi  die  Umwandlungen ,  die  in  der  wachsenden 
Eizelle  vor  sich  gehen,  sehr  gut  zu  erkennen  sind.  Reifeteilungen 
allerdings  konnte  ich  leider  nicht  finden.  Der  Kern  ist  schon  in 
einem  sehr  frQhen  Stadium  blUschenfOrmig,  seine  Grundsubstanz 
ist  schwach  f&rbbar  und  umschlieSt  ein  stark  &rbbares  rundes 
Eernkdrperchen.  Zuweilen  enthielt  der  Kern  sogar  zwei  solche 
kleine  K5rperchen,  die  sich  ziemlich  gleich  verhielten.  Das  Plasma 
farbt  sich  bei  diesen  jungen  Eizelien  gleichmllfiig  und  ziemlich 
schwach,  aber  dunkler  als  die  Grundsubstanz  des  Kernes.  Bei  fort- 
schreitendem  Wachstum  der  Eizelle  zeigen  sich  bald  vereinzelte 
kleine,  scharf  umgrenzte,  runde,  helle  Stellen,  die  ich  als  Vakuolen 
deute.  Zu  gleicher  Zeit  treten  feine  dunkle  K5rner  (Dotterk5riier) 
auf,  die  zu  kleinen  Haufchen  vereint  und  auf  den  Inhalt  der  Zelle 
unregelm&fiig  verteilt  sind.  Vakuolen  und  K5rner  nehmen  all- 
mahlich  an  Gr5fie  und  Zahl  bedeutend  zu  und  ordnen  sich  so,  dafi 
schliefilich  der  gesamte  Zellinhalt  eine  gleichm^fiige  Schaumstruktur 
zeigt  und  die  Dotterk5rner  ebenfalls  gleichmd,fiig  auf  die  Plasma- 
brQcken  verteilt  sind.  Der  Kern,  der  schon  bei  jungen  Eizelien 
sehr  exzentrisch,  ganz  nahe  dem  Rande,  liegt,  behalt  diese  Lage 
und  seine  runde,  bl&schenf5rmige  Gestalt  bei.  Seine  Grundsubstanz 
ist  bei  den  Elteren  Eizelien  nahezu  ungefHrbt,  das  Kemk5rperchen, 
das  seinerseits  wieder  im  Kern  exzentrisch  liegt,  f&rbt  sich  dagegen 
sehr  stark.  —  Die  dOnne  Schicht  des  Eiplasmas,  die  den  Kern 
Yon  der  Aufienwelt  trennt,  zeigt  starke  AbweichuDgen  yon  dem 
dbrigen  Inhalt  der  Eizelle.  Sie  ist  sehr  schwach  gef&rbt,  von 
gleichmafiiger,  aufierst  feinkdrniger  Struktur  (helle  KOrnchen)  ohne 
Dottereiulagerungen.  DafQr  schlieSt  sie  eine  An  zahl  stark  farb- 
barer  K5rper  ein  (wie  viele,  liefi  sich  nicht  genau  feststellen;  es 
m5gen  10  oder  mehr  seiu),  die  in  ihrer  Gestalt,  Gr56e  und  in  der 
Art,  wie  sie  sich  farben,  sehr  den  Zellkemen  der  Follikelzellen 
&hneln.  —  Die  Mafie,  die  ich  an  einem  grofien  Ei  fand,  und  die 
nngef&hr  die  DurchschnittsmaSe  der  erwachsenen  Eier  darstellen, 
waren  folgende:  Durchmesser  des  Eies  190  ^,  des  Kernes  50  ^u, 
des  Kernk5rperchens  12  ^. 
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Schon  frtlh  bildet  sich  um  die  Eizelle  ein  FoIIikel,  dessen 
ZelleD  vom  Entoderm  abstammen.  Er  besteht  anfoDgs  nar  aas 
wenigen  flachen  Zellen.  Spater  vermebren  sicb  diese  sebr  stark 
oDd  Debmen  verscbiedene  Gestalten  an.  ZwiscbeD  ziemlicb  flacben 
Zellen  und  boben  scblaucbfdrmigen  oder  Cylinderzellen  sind  alle 
Ueberg&nge  vorbanden,  so  dafi  die  Oberflacbe  des  Follikels  un- 
regelmafiig  wird.  Das  Plasma  der  Follikelzellen  ist  scbwacb  mit 
dunklen  Kdrncben  durcbsetzt  und  umscbliefit  zablreicbe,  bisweilen 
ziemlicb  grofie  Vakuolen  und  einen  runden  Kern.  Nacb  dem  Ei 
zu  scbeiden  die  Follikelzellen  eine  belle  Lamelle  ab,  die  verb&ltnis- 
m&fiig  stark  wird  und  sicb  spater  von  dem  Ei  vollst&ndig  abbebt, 
wabrend  sie  mit  den  Zellen  des  Follikels  im  Zusammenbang 
bleibt.  —  Ganz  vereinzelt  fand  icb  Nesselkapseln  zwiscben  den 
Follikelzellen. 

In  einer  Scbnittserie  fand  icb  an  einer  Stelle  zwei  Gebilde, 
die  icb  nur  als  Hoden  deuten  kann.  Sie  liegen  in  einem  lateraleo 
Mesenterium,  neben  dem  das  quergescbnittene  zweilappige  Filament 
eines  dorsalen  sicbtbar  ist.  Zwiscben  ibnen  liegt  ein  nocb  kleines 
Ei.  Die  Gestalt  der  Hoden  ist  oval,  nicbt  ganz  regelmafiig,  ibre 
Durcbmesser  betragen  30 — 40  jti.  Eine  Wandung  oder  ein  Follikel 
ist  nicbt  zu  erkennen.  Allerdings  muS  bervorgeboben  werden,  dafi 
das  Pr&parat  mit  Toluidinblau  nur  sebr  scbwacb  gef&rbt  ist,  so 
dafi  nur  einiges  scbarf  bervortritt.  Dies  sind  besonders  die  Zell- 
keme  des  dorsalen  Filaments,  das  Ei  und  in  jedem  der  beiden 
Hoden  eine  Menge  kleiner  K5rper,  die  demnacb  die  Spermatozoen- 
k5pfe  sein  mtissen.  Ibre  Gruppierung  ist  in  der  Zeicbnung  ziem- 
licb genau  wiedergegeben.  Es  erscbeint  so,  als  ob  bei  dem  einen 
Hoden  die  Spermatozoen  ziemlicb  gleicbm^ig  Hber  den  gauzen 
Raum  verteilt  w&ren,  wabrend  sie  in  dem  anderen  in  der  Mitte 
einen  freien  Raum  hissen.  In  Wirklicbkeit  ist  aucb  bei  dem  ersten 
Hoden  der  freie  Raum  in  der  Mitte  vorbanden,  in  dem  gezeicbneten 
Scbnitt  aber  nicbt  getrofifen. 

Es  ist  nicbt  das  erste  Mai,  dafi  bei  einer  Alcyonacee  Herm- 
apbroditismus  festgestellt  wird.  Icb  fand  in  einem  engliscben 
Ldteraturbericbt  eine  Arbeit  erw&bnt,  in  der  bei  Xenia  viridis 
protandriscber  Hermapbroditismus  bescbrieben  sein  soil.  Als  Ver- 
fasser  war,  wenn  icb  micb  nicbt  irre,  Ashworth  genannt.  Leider 
konnte  icb  mir  die  Arbeit  nicbt  verscbaffen.  Aufierdem  teilt  mir 
Herr  Professor  KGkenthal  mit,  dafi  er  bei  Eunepbtbya  antarctica 
Hermapbroditismus  gefunden  bat.  Die  Arbeit,  in  der  er  diese 
Form  bescbreibt,  ist  bereits  im  Druck. 
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Zasammenfassung. 

Auf  irgend  welcbe  Vollstandigkeit  k5nnen  die  vorliegenden 
XJntersuchuDgen  natarlich  keinen  Anspruch  machen,  denn  es  ist 
meines  Wissens  das  erste  Mai,  dafi  eine  Anzabl  von  Nepbtbyiden 
Yerscbiedener  Gattungen  anatomiscb  und  bistologiscb  untersucbt 
worden  ist.  Die  BouRNEScbe  Arbeit  tlber  Lemnalia  ist  in  der 
Hauptsacbe  eine  systeniatiscbe  Arbeit  und  bringt  nur  einiges  Qber 
den  feineren  Bau  dieser  Gattung.  Beide  Arbeiten  k5nnen  demnach 
nur  als  Vorarbeiten  zu  einer  vergleicbenden  Anatomie  der  Neptby- 
iden  gelten.  Eine  solcbe  wird  aber  voraussicbtlicb  nocb  recbt 
lange  auf  sicb  warten  lassen,  da  das  bierzu  n5tige,  fHv  histo- 
logische  Untersucbungen  ausreicbend  konservierte  Material  nur  sehr 
schwer  zu  bekommen  ist. 

Als  Resultat  meiner  Untersucbungen  ergibt  sicb  folgendes: 

Die  untersucbten  Fonnen  sind  nicbt  einbeitlicb  anatomiscb 
charakterisiert.  Gewisse  Unterscbiede  zeigen  sicb  scbon  zwiscben 
den  Formen  der  Gattung  Litbopbytum.  Wabrend  bei  L.  tbyr- 
soides  ein  gut  ausgebildetes,  dicbt  unter  dem  Ektoderm  liegendes 
Kanalsystem  vorbanden  ist,  das  auf  eine  Verwandtscbaft  mit  deo 
Xeniiden  bindeutet,  ist  das  Feblen  eines  derartigen  Kanalsystems 
bei  den  anderen  Formen  der  Gattung  teils  erwiesen,  teils  b5cbst 
wabrscbeinlicb.  Scbon  das  durcbweg  scbwacber  entwickelte  C<5n- 
enchym  weist  darauf  bin.  —  Ein  anderer  wicbtiger  Unterscbied  liegt 
in  dem  Bau  der  ventralen  und  lateralen  Filamente.  Sie  zeigen 
bei  L.  tbyrsoides  und  anscbeinend  aucb  bei  L.  brassicum  und 
L.  armatum  die  oben  bescbriebene  Scbaum-  oder  W  abenstruktur. 
Bei  L.  arboreum  dagegen  findet  sicb  ein  ganz  anderer  Typus.  Die 
Filamente  sind  bier  nur  ziemlicb  scbwacbe  Verdickungen  der 
Mesenterien  und  entbalten  unregelmUfiig  verstreute  DrQsenzellen. 
Dieser  Typus  ist  dann  sehr  scb6n  ausgcbildet  bei  Dendronepbtbya 
maxima,  deren  Filamente  im  Prinzip  denen  von  L.  arboreum 
gleicben,  aber  viel  massiger  sind.  —  Die  dorsalen  Filamente  zeigen 
keine  wesentlicben  Unterscbiede. 

Demnacb  muS  die  Gattung  Litbopbytum  in  mebrere  Gruppen 
eingeteilt  werden ;  wie  diese  Einteilung  im  einzelnen  zu  vollzieben 
ist,  Iftfit  sicb  allerdings  nocb  nicbt  entscbeiden.  L.  tbyrsoides  wird, 
selbst  wenn  die  Filamente  yon  L.  brassicum  und  L.  armatum  ganz 
genau  dieselbe  Bescbaffenbeit  zeigen,  die  man  jetzt  bei  ibnen  ver- 
muten   kann,  durch  sein  Kanalsystem  jedenfalls  fQr  sicb  allein 
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eine  Gruppe  bilden.  Eine  andere  Gruppe  wird  L.  arboreum,  das 
im  loDeren  fast  wie  eine  DendroDephthya  aussieht,  eventuell  mit 
anderen,  ihm  nabestehendeD  FormeD,  bilden. 

Eine  Sonderstellung  nimmt  L.  tbyrsoides  auch  dadurch  ein, 
dafi  bei  ihm  der  grOSte  Teil  der  PolypeDbohlen  bis  zur  Basis 
Linabreicht,  wUhrend  bei  alien  anderen  Arten  nur  wenige  so  weit 
geben,  die  meisten  Dach  eiDer  kurzen  Strecke  blind  endigen.  Das 
ist  eine  Folge  des  verschiedenartigen  Wachstums:  bei  L.  tbyr- 
soides erheben  sich  die  meisten  Polypen  direkt  von  der  Basis,  nor 
wenige  entstehen  durch  spatere  Knospung;  bei  den  anderen  Arten 
entstehen  durch  Knospung  von  wenigen  prim&ren  Polypen  alle 
Qbrigen. 

AuISer  diesen  vergleichend-anatomischen  Befunden  ist  noch 
folgendes  hervorzuheben : 

Im  Schlundrohr  von  Dendronephthya  maxima  gibt  es  zwei 
Sorten  von  DrQsenzellen.  Die  Konservierung  des  StQckes  ist  mir 
nicht  bekannt,  entkalkt  war  es  mit  SalpetersHure.  Danach  reagierte 
ein  Teil  der  DrQsenzellen  basisch  (Blaufarbung  mit  OrceKn),  die 
flbrigen  sauer  (Rotftirbung  mit  Orcein). 

Bei  D.  maxima  findet  sich  Hermaphroditismus.  Hierbei  ist 
besonders  merkwQrdig,  dafi  Hoden  und  Eier  in  demselben  Mes- 
enterium  dicht  nebeneinander  liegen.  —  Ein  Befund  bei  L.  afri- 
canum,  der  ebenfalls  auf  Hermaphroditismus  hindeutet,  ist  nicht 
sicher. 

Nesselkapseln  wurden  bei  D.  maxima  auch  im  Entoderm  ge- 
funden. 

Bei  alien  Formen  von  Lithophytum  babe  ich  einzellige  Algen 
gefunden,  dagegen  keine  bei  Dendronephthya  maxima  und  der 
Doch  nicht  erw^hnten  D.  eburnea.  Diese  Algen  dQrften  kaum 
alle  einer  Art  angeh5ren,  denn  sie  zeigen  erhebliche  Gr5fienver- 
schiedenheiten,  und  auch  die  innere  Struktur  ist  nicht  die  gleiche. 
Es  ware  vielleicht  nicht  obne  Interesse,  wenn  die  verschiedenen 
Formen  der  einzelligen  Algen  genauer  studiert  wQrden. 
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Tafel  XXV. 

Fig.  1.  Ein  retrahierter  Polyp  von  Lithophytum  thyrsoides  im 
L&ngsschnitt     Schema. 

Pig.  2.     Spicula  der  Rinde  von  L.  thyrsoides.     Vergr.  306. 

Pig.  3.  Ventrales  Pilament  von  L.  thyrsoides  im  Querschnitt. 
Vergr.  610.     n  Zellkem. 

Pig.  4.     Hoden  von  L.  thyrsoides  im  Langsschnitt.   Vergr.  305. 

Pig-  6.  Querschnitt  durch  ein  St&mmchen  von  L.  thyrsoides. 
Vergr.  26.  si  Siphonoglyphe ,  df  dorsales  Pilament,  vf  ventrales 
Pilament,  k  oberfl&chliches  Kanalsystem. 

Pig.  6.  LSlngsschnitt  durch  einige  Polypen  von  L.  thyrsoides. 
Vergr.  26.  vf  ventrales  Pilament,  e  Eier,  k  oberflSlchliches  Kanal- 
system. 

Pig.  7.  Querschnitt  durch  ein  laterales  und  ein  dorsales  Pila- 
ment von   Dendronephthya   maxima.     Vergr.  305.     e  Ei,   h  Hoden. 
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Die  Topographie  des  Blutgefasssystems 
der  Chatopoden. 

Von 
Earl  Fadis,  Hornussen  (Kt  Aargau). 

Hienm  Tafel  ZZYI— ZZVm  imd  11  Figuren  im  T«xt. 


I.  Elnleitang  und  Systematik. 

Die  vorliegende  Arbeit  wurde   ausgefiihrt  im  zoologisch-ver- 
gleicfaend-anatomiscfaeD  iDStitut  beider  Hochschulen  ZQrichs  UDter 
LeitiiDg  Prof.  Dr.  Arnold  Lanos  UDd  an  der  fraDzdsischen  zoo- 
logischen  Station   Roscoff  an  der  bretonischen  EQste  unter  der 
DirektioD  von  Prof.  Dr.  Yves  Delage  von  Paris  vom  FrQhjahr  1903 
bis  Med  1906.    Ich  erftlUe  eine  angenehme  Pflicfat,  an  allererster 
Stelle  meinen  herzlicbsten  Dank  auszusprechen  alien  Denjenigen, 
die   zum  Zustandekommen  dieser  Arbeit  mitgewirkt  haben.    Das 
betrifft  vor  allem  meinen  hochverehrten  Lehrer  Prof.  Dr.  Arnold 
Lang,   dem  icb   den   gr5fiten  Teil  meiner  naturwissenschaftlichen 
BilduDg    verdanke,   der  mich  auf  das  Gebiet  vorliegender  Arbeit 
hinlenkte,  dieselbe  anregte  und  unterstiltzte,  unter  anderem  speziell 
anch  dadurcb,  dafi  er  mir  durch  Sichverwenden  bei  Prof.  Delage 
in  Paris,    sowie  durch  Zuwenden  eines  ansehnlichen  Stipendiums 
aus  der  Fiedlerstiftung  einen  2V2-nionatlichen  Aufenthalt  (August, 
September  und  AnfaDg  Oktober  1904)  am  Meere  erm5glichte,  ohne 
welchen    natQrlich  die  Bearbeitung  der  Polych&ten  unm5glich  ge- 
wesen    w&re.    Ebenso  sehr  danke  ich  Herrn  Prof.  Dr.  Yves  De- 
lage  in  Paris,   der  mir  in'  aufierordentlich  liberaler  Weise  einen 
Freiplatz  gab  an  seiner  schSnen  biologischen  Station  Roscoff.    So- 
Jann    danke  ich  einem  anderen  verehrten  Lehrer,  Prof.  Dr.  Karl 
ElESCHEXiERt  dem  ich  aufier  der  mannigfachen  F5rderung  bei  der 
Arbeit    aucb  einen  wesentlichen  Teil  meiner  zoologischen  Bildung 
rerdanke.      Cud  schliefilich  gedenke  ich  noch  dankbar  des  Herrn 
^rivatdozenten  Dr.  K.  Bretscher,  der  mir  seine  reichen  systema- 
iscben  und  biologischen  Kenntnisse  in  uneigennQtzigster  Weise  zur 
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Verftlgung  stellte,  uod  ebenso  verbunden  bin  ich  Heim  Schillbr, 
der  mir  Schnittserien  vod  AreDicolaenibryoDen  gab. 

Die  Arbeit  wurzelt  io  der  1903  erschieneDeD  Trophoc5ltheorie 
meines  hochverehrteD  Lehrers  Prof.  Dr.  Arnold  Lang.  Nachdem 
dieser  Forscher  seine  Theorie  in  Form  von  Thesen  (von  den  95 
beziehen  sich  die  ersten  39  auf  die  Anneliden)  fiber  den  phylo- 
genetischen  Ursprung  und  die  morphologische  Bedeutung  der 
Hauptteile  des  Blutgef&Bsystems  der  Anneliden  dargelegt  und  die 
embryologischen  und  histologischen  Beobachtungstatsachen  als 
Belege  zusammengestellt  hatte,  lag  es  natMich  nahe,  auch  die 
topograpbischen  Verh&ltnisse  zu  prtlfen  und  zu  sehen,  in  welchem 
Umfange  diese  Theorie  die  Tatsachen  zu  erkl&ren  verm5ge.  Ich 
will  hier  diejenigen  Thesen  vorfQhren,  die  fOr  die  Topographie  in 
Betracht  kommen:   vide  Lano,  Trophoc51theorie,  p.  192  fif. 

These  2:  In  dem  Mafie,  als  sich  die  Sackgonaden  zu  Gono- 
c5ls&cken  erweiterten,  trat  das  prim&re  Trophoc5l  zurQck,  d.  h. 
die  metameren,  zwischen  die  Gonoc5ls&cke  eingekeilten  Darm- 
divertikel  des  Gastrocdls  verkQrzten  sich  und  schwanden,  an  ihrer 
Stelle  einen  Raum  zurQcklassend,  der  sich  mit  aus  dem  Darm 
diffundierender  em&hrender  FlQssigkeit  fQllte.  Dieser  Raum 
war  der  erste  Anfang  des  Blutgef&fisystems  (Taf.  I, 
Fig.  2,  karminrot). 

These  3:  Das  Blutgeftfisystem  bestand  also  in  seinen  ersten 
Anf&ngen  a)  aus  dem  Darmsinus,  einem  mit  ernahrender 
FlQssigkeit  sich  fQllenden  Spaltraum  zwischen  der 
epithelialen  Wand  des  r5hrenf5rmig  gewordenen 
Darmes  und  der  kontraktilen  C51omwand,  b)  aus  ring- 
f5rmigen  Septalsinussen,  d.  h.  Spaltr&umen  zwischen  den 
Wftnden  der  aufeinander  folgenden  Gonocdlsacke  (Taf.  I,  Fig.  2,  3). 
Dazu  kamen  noch  hinzu  c)  Mesenterialsinusse,  d.  h. 
Verl&ngerungen  des  Darmsinus  in  sagittaler  Richtung  zwischen 
die  Gonoc5ls&cke  der  rechten  und  der  linken  Seite. 

These  4:  Die  weitere  topographische  Entwickelung  des  Ge- 
flUisystems  war  beim  ersten  Auftreten  desselben  gleichsam  vor- 
gezeichnet  (E.  Meter). 

These  10:  Die  Hufiere  Wand  der  Gouoc5lsacke  blieb  ab 
origine  mit  der  K5rperwand  verwachsen.  Durch  zunehmende  Ver- 
wachsung  der  Wandungen  der  aufeinander  folgenden  G5loms&cke, 
der  gegenftberliegenden  C5lom8&cke  der  rechten  und  linken  Seite 
(Bildung  der  Septen  und  Mesenterien),  ferner  durch  Verwachsung 
der  medialen  Wand   der  Gonocdls&cke  mit  dem  Epithelrohr  des 
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Darmes  wurde  die  Flut  der  ernfthreDden  H&molymphe,  welche  die 
ganzen  medialen  Oberflftchen  der  Gonoc5ls&cke  und  die  ganze 
anBere  Oberfl^cfae  des  Epithelrohres  des  Darmes  bespQlte,  ein- 
ged&mmt,  in  bestimmte  Bahnen  gelenkt,  kanalisiert  Die 
Kan&le  sind  die  Blutgef&Se  (Taf.  I,  Fig.  4;  Taf.  II, 
Fig.  5,  6,  7). 

These  11:  Das  erste  (jef&fi,  das  sich  wahrscheinlich  vom 
Darmblutsinus  sonderte  und  selbstftDdig  wurde,  war  das  im  ven- 
tralen  Mesenterium  verlaufende  BauchgeflUi.  Mit  dessen  Sonderung 
wurde  das  Zurtlckstr5men  des  im  Darmblutsinus  nach  vom  ge- 
triebenen  Blutes  and  damit  zum  ersten  Male  eine  Zirkulation 
erm5glicht. 

These  23:  In  den  Qbrigen  Bezirken  der  6onoc5lw&nde, 
welche  durch  Verkleben  mit  benachbarten  G51omw&nden  die  zwei- 
bl&tterigen  Septen  und  Mesenterien  lieferten,  wobei  die  Lichtungen 
der  BlutgeflJle  ausgespart  blieben,  reduzierte  sich  die  Muskel- 
schicht  etc. 

These  27:  Die  ursprOngliche  Form  der  beiden 
longitudinalen  Hauptgef&fistamme  (desRQcken-  und 
des  Bauchgef&Ses)  ist  demnach  die  von  nach  der 
Seite  der  Epithelwand  des  Darmrohres  offenen 
Rinnen  zwischen  den  zur  Bildung  des  dorsalen  resp.  ventralen 
Mesenteriums  konvergierenden  medialen  C5lomwanden. 

Das  Rtickengef&fi  und  das  Bauchgef&fi  sind  — ge- 
wissermafien  pr&destinierte  —  mediodorsale  resp.  medioventrale 
Reste   des  Darmblutsinus  (Taf.  II,  Fig.  5,  6,  7,  16). 

These  29:  Die  paarige  Anlage  des  RQckengefafies 
bei  gewissen  Oligoch&ten  ist  ein  mit  dem  Auftreten  von 
viel  Nahrungsdotter  und  Eiweifi  in  Zusammenhang  stehender  se- 
kund&rer  Bildungsmodus.  Zur  Zeit,  wo  bei  anderen  Anneliden 
die  Cdlomblasen  Qber  dem  Darm  schon  zusammengestofien  sind, 
aber  als  LQcke  gegen  den  Darm  zu  das  Lumen  des  RQckengef&fies 
(mediodorsaler  Schnitt  des  Darmblutsinus)  offen  gelassen  haben, 
sind  bei  jenen  01igochd.ten  (z.  B.  Lumbricus)  die  Mesodermblasen 
noch  weit  von  der  dorsalen  Mittellinie  entfernt.  ^^'enn  trotzdem 
zur  selben  Zeit  die  Anlage  des  Rflckengef&fies  als  ein  Abschnitt 
des  Darmblutsinus  auftritt,  so  kann  das  nur  paarig  und  am  oberen 
Rand  der  Splanchnopleura  an  jenen  Bezirken  geschehen,  welche, 
spd.ter  fiber  dem  Darm  zusammenwachsend,  das  dorsale  Mes- 
enterium liefem.  Es  fliefien  dann  die  beiden  von  Splanchnopleura 
und  Darmepithel  begrenzten  Lumina  de;r  RQckengefftGanlagen  erst 
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sekundar    zu    der    einheitlichen     Lichtung    zusammen    (Taf. 
Fig.  18-r-25). 

These  30:    Die    pradestinierten    Stellen    fflr 
HauptgefaBschlingen     sind     die     intersegment  a 
Sep  ten  (Taf.  I,  Fig.  3  u.  4). 

These  31:  Die  pradestinierten  Stellen  ftir  die  an  die  Korj 
wand  verlaufenden  GefaCe  sind  die  Mesenterien,  insonderheit  j 
Kreuzungslinien  mit  den  Septen. 

These  32:     Frei   im  Colom    verlaufende    GefaBe   entste 
a)  durch  Schwund   der  Septen    und  Mesenterien,   wobei  sich 
ihr   die   GefaBwandungen    bildender   Teil  erhalt;    b)   durch  A 
buchtung  der  GefaBwand,  d.  h.  Einbuchtung  der  betreffenden 
lomwand   in   die   Lichtung   des  Coloms    und   selbstandiges  F 
wachsen  solcher  Aus-  resp.  Einstulpungen  (zu  a)  [Taf.  I,  Fig, 

Jetzt   kann   ich  mich  zu  meiner  Aufgabe  selbst  wenden: 
Topographic   des   BlutgefaBsystenis   der  Chatopoden   darzuste 
mit   anderen   Worten   die   tatsachlichen  Verhaltnisse   festzustc 
und   zu   vergleichen   mit  den  durch  die  Theorie  geforderten. 
bin  so   verfahren,    daB  ich  zwei  der  typischsten  und  komplii 
testen  Vertreter  selbst  untersuchte,   namlich  Lumbricus   aus 
Oligochaten,  Arenicola  aus  den  Polychaten,  und  sodann  indem 
samtliche  Farailien  der  Chatopoden  der  Reihe  nach  durchging 
zusammenstellte,    was   ich  in   der  Literatur  iiber  das  Blutgc 
system   finden   konnte,   um   dann   am  SchluB  in  einer  Zusami 
fassung  die  wesentlichsten   Punkte  zusaramenzustellen.    Da 
aber  kein  Organsystem  fQr  sich  isoliert  darstellen  kann,  da  j 
Organ   nur  durch  die  anderen,  mit  denen  es  zusammenwirkt, 
standen  werden  kann,   muBte  ich  iiberall  die  ganze  Anatomie 
Erklarung  herbeiziehen. 

Zur  allgemeinen  Orientierung  schicke  ich  eine  systemati 
Uebersicht  voraus.  Fur  die  Oligochaten  ist  sie  nach  Michaei 
aufgestellt,  fiir  die  Polychaten  kombinierte  ich  die  vorhand 
Uebersichten  von  Perkier,  Hatschek-Claus-Grobben  und  Ben] 
Die  dicken  Striche  bedeuten  die  heutige  Starke  an  Gattungen 
Arten  der  einzelnen  Familien. 

Ein  Wort  iiber  meine  Nomenklatur  der  Gefafie.  I 
schmiegt  sich  Iiberall  eng  an  das  bereits  Vorhandene  an,  muB 
doch  den  Rahmen  des  bisher  Gebrauchhchen  wesentlich  i 
schreiten.  Beziiglich  mancher  dieser  Bezeichnungen  herrschu 
anhin  ziemliche  Konfusion  in  der  Literatur,  andere  waren  t 
haupt    noch   nicht    geschaffen,    indem   man    sich   eben   mit 
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schreibuDgen  half.   Das  ist  begreiilich,  wenn  man  bedenkt,  dafi  ein- 
beitliche  Gesichtspunkte  fQr  die  Behandlnng  des  BlutgefHSsystems  vor 
Erscheinen  der  LANOSchen  Trophoc5ltheorie  durchweg  fehlten.   Vor 
allem  wurden  stets  aufier  acbt  gelassen  die  Beziehungen  der  Gef&fie 
zu  den  Qbrigen  Organen,  besonders  zu  Mesenterien,  Dissepimenten 
oDd  Peritoneum.   Karl  Voot  und  besonders  Jaquet  (1886),  auch 
Andere,  z.  B.  Harrington  ganz  neuestens  (1899)  und  Gamble  und 
ASHWORTH   (1900),   haben    sehr   eingehend  das   BlutgeflUisystem 
einiger  Cbatopoden  studiert,  allein  ganz  isoliert,  ohne  auf  die  Ver- 
biodung  mit  den  Qbrigen  Organen   die  gebOhrende  RQcksicht  zu 
nehmen.    Die  einzige  Arbeit,  in  der  diese  Beziehungen  wirklich 
zom  Ausdruck  kommen,  ist  diejenige  von  Eduard  Meyer,  1887.  — 
Es  war  also  fQr  mich  die  erste  Aufgabe:  Schaffung  einer  einheit- 
lichen  Nomenklatur.    Da  erwies  sich  als  zweckm&fiig  diejenige  von 
Eduard  Meter  (1887),  die  sich  im  grofien  und  ganzen  auch  mit 
denjenigen  der  anderen  Autoren  deckt,  zu  Grunde  zu  legen.    Doch 
damit  hatte  ich  erstNamen  far  die  wichtigsten  HauptUngsgef&fie ; 
es  fehlten  mir  noch  brauchbare  Bezeichnungen  fQr  andere  L&ngs- 
geflUle,  dann  fQr  die  Quergefafie,  besonders  die  zweiter  und  dritter 
Ordnung,  dann  auch  fQr  die  ^Seitenherzen'^  der  Oligochaten.    Die 
fehlenden  oder  unbrauchbaren  Namen  fQr  Langsgefd^e  ersetzte  ich 
durch  seiche  nach  Analogie  der  bereits  vorhandenen,  also  durch 
Vorsetzen  der  entsprechenden  Proposition  vor  das  das  Gefd.fi  nach 
seiner  Lage  charakterisierende  Adjektiv,   z.  B.  Vas  extraneurale, 
Vas  extraoesophageale  u.  s.  w.,  analog  dem  Vas  supraintestinale, 
Vas  subneurale  etc.   S&mtliche  VerbindungsgeflUie,  also  die  „Schlin- 
gen^,  nenne  ich  Vasa  commissuralia,  und  zur  nOheren  Bezeichnung 
fQge  ich  noch  die  Namen  von  Ursprungs-  und  MQndungsgef&fien 
hinzu  in  folgender  Weise:  Vas  dorso-ventrocommissurale,  das  ist 
ein  das  Dorsale  mit  dem  Ventrale  verbindendes  Gef&fi;  das  Vas 
dorso-sobneurocommissurale  verbindet  Dorsale  mit  Subneurale  u.  s.  w. 
Die  ^Seitenherzen^  bezeichne  ich  als  Pericorda.    FQr  Bezeichnung 
der  Gefafie  zweiter  und  dritter  Ordnung  fQge  ich  einfach  das  neue 
Adjektiv  mit  Bindestrich  an  die  n&chst  einfachere  Bezeichnung,  die 
dann  anf  O  zu  endigen  hat,  z.  B. :  Das  Vas  dorso-ventrocommissuro- 
parietale  ist  das  Gef^,  welches  vom  Dorso-ventrocommissurale  an 
die  KOrperwand  abgeht  u.  s.  w.    Selbstverstandlich  kann  man  dann 
aucfa,    wo    Mifiverstandnis  ausgeschlossen,  KQrzungen    vomehmen 
and  einfach  vom  Dorsale  sprechen,  statt  vom  Vas  dorsale  u.  s.  w. 
Noch  ein  Wort  Qber  die  Technik.    Ich  habe  alle  Gef&fie  unter 
der  Lupe    untersucht  am  frisch  get5teten  Tier.    Mit  kon- 
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serviertem  Material  kann  man  gar  Dichts  anfangen,  denn  das  rote 
Blut  zersetzt  sich  rasch,  und  dann  sieht  man  die  Gef&fie  nicht 
mehr.  Die  T5tung  bewerkstelligte  ich  mittelst  Ueberschichten  mit 
Alkohol,  nur  mufi  das  ganz  sorgf&ltig  geschehen,  falls  man  die 
Tiere  nachber  schneiden  will,  damit  sie  sich  nicht  allzu  stark  kon- 
trahieren  und  die  Gewebe  zerreiSen.  Alle  so  gewonnenen  Befunde 
babe  icb  an  Scbnittserien  kontrolliert,  ein  Verfabren,  das  sicb  als 
durcbaus  notwendig  erwies,  da  man  mancbes,  z.  B.  das  Vas  typblo- 
solare,  auf  anderem  Wege  kaum  oder  gar  nicht  findet. 

Ich   schicke  voraus   die  systematische   Uebersicht   Qber   die 
Cb&topoden. 

A.  Errante  Polyohftten.    SystematiBOhe  Uebersioht. 
Primitive. 

Prostomium  mit  1  Paar  Antennen,  1  Paar  Augen  nnd  einem  Wimpergrubcheo. 

Fan^XKiien  eiDasti^,  mit  Dur  einfachen  Boreten. 

Hinterende  des  KQrpers  sich  fortsetzend  in  2  Muskelloben. 

Nervensystem  subepithelial,  2  getrennte  cylinderische  Bauchmarkstrfin^ 

Geschiechter  getrennt.  Das  S  ^^  jederseits  einen  eigentlichen  Penis  in  Form 
von  Papillen,  in  den  ein  als  Gonodukt  funktionierendes  Nephridium  miindet 
Diese  Ausfiihrungsgange  erinnem  ganz  an  die  der  Oligochaten. 

— — ^— —  1.  Fam.  Saccocirridae.     Ein    einziges   Genus.     Mittelmeer* 
Marin,  leben  im  Sand. 
Saccocirrus  Bobr. 

Primitive,  den  Uebergang  zu  den  Oligochiten  bildende  Formen. 

Kopf  nackt  oder  mit  einem  einzigen  unpaaren  Tentakel  versehen. 

Kerne  Parapodien.  Lokomolion8lK)r8ten,  aus  Pfriemen-  und  verbreiterten  oder 

kammfdrmigen  Borsten  bestehend,  in  4  Btischdn  an  jedem  Segment. 
Pflanzen  sich  durch  Teilung  fort. 
— ^— —  2.  Fam.  Ctenodrilidae.    Nur  2  Genera.    Marin. 

Ctenodrilus  Clp.  (Parthenope  O.  Schmidt;.      Monoetylos 

Vejd. 

Primitive,  aber  vielleicht  sekundar  primitiv,  kleine,  homonom   sennentierte 

Anneliden  mit  umfangreichem  Metastomium  (Hatschee-Claus-Urobben). 
Weder  Parapodien  noch  Borsten.    2  Antennen  und  zuweilen  noch  Analcirren 

bilden  die  einzigen  Kdrperanhange. 
Das  sanze  Nervensystem  liegt  nc^  im  Edrperepithel,  und  Protodrilus  hat 

no<£  einen  paarigen  Bauchstrang. 
Bei  Protodrilus  ist  die  Haut  noch  stellenweise  bewimpert. 
Bingmuskelschicht  fehlt. 
In  ganzer  Lange  der  ventralen  Medianen  des  Darmes  von  Polygordiue  findet 

sich  eine  Ciiienrinne. 
Protodrilus  ist  hermaphroditisch        1  Bei  bdden  entsteben  die  Geschlechts- 
Polygordius  ist  getrenntgeschlechtig  j       produkte  an  der  K5rperwand. 
Die  Larven  sind  echte  Trochophoren,  sehr  ahnlich  denen  von  Lopadorhynchus, 

weshalb  Perkier  97  diese  Familie  unmittelbar  den  Phyllocfociden  folgen 

liefi;   ich  kann  darin  dem  Autor  nicht  folgen,  da  ich  den  Fall  als  blo6e 

Konvergenzerscheinung  auffasse. 

— ^-^— —  3.  Fam.  Polygordiidae    (Archiannelidae).     Nur   2   Genera. 
Marin  und  leben  im  Band. 
Protodrilus  Hatschek.    Polygordius  Schneider. 
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Rapacia  (Nereidiformia). 

•"reisohwimmende  karnivore  Rfiuber;  infolgedessen :  Kopf  mit  wohlentwlckelten 
linnesorganen :  Antennen,  Palpen,  Tentakelcirren,  Augen  etc.  —  Wohlentwickelte, 
tets  von  Acicalae  gestutzte,  eio-  oder  zweifistige  Parapodien,  normal  mit  je  einem 
)or8al-  und  einem  Venfcralcirrus.  —  Meist  zusammengesetzte  Borsten,  oft  daneben 
loch  einfache;  niemals  Hakenborsten.  —  Bussel  kr&ftig,  meist  protraktil,  mit 
:omplizierter  Armatur:  Ghitinkiefer  etc.  —  Dissepimente  und  Nephridien 
riederholen  sich  regelmftfiig  durch  den  ganzen  K5rper.  —  Wenige 
bauen  Rfihren  als  tempor&re  Unterkunftsr&ume. 

Heine,   nicht   leicht  zu  beobachtende   Wiirmer,   mit   vielsegmentigem,   ver- 

laDgertem  und  abgeplattetem  Kdrper. 
?roBtomium  versehen  mit  einer  medianen  unpaaren  Antenne  und  2  lateralen 

Antennen,  mit  2  Palpen,  bd  den  Sexualindividuen  oft  rieeige  Dimensionen 

annehmend,  und  mit  2  Paar  Augen. 
?eristomium  mit  1  oder  haufiger  2  Paar  Tentakelcirren, 
?arapodien  einasti^,  aber  zur  Zeit  der  Geschlechtsreife  tritt  auch  das  Noto- 

podium  auf ;  einfache  und  zusammengesetzte  Borsten,  oft  1  Dorsalcirre  und 

1  Ventralcirre,  2  Cirren  auf  dem  Pygidium. 
[tiissel  protraktil,  mit  maximaler  Komplikation.    Auf  den  Pharynx  folgt  ein 

besonderer  Muskelmagen,   und  unter  demselben  tragt  der  Oesophagus  bei 

manchen  Arten  ein  Paar  T-f6rmiger  Diverticula. 
Sautatroung  meist  ausreichend;  Kiemen  nur  ausnahmsweise :  Branchiosyllis ; 

oft  sind   die  Cirren  etwas  modifiziert,  so  dafi   sie  als  Bespirationsorgane 

dienen  konnen. 
S^ephridien  der  Asexuellen  von  der  typischen  einfachen  Form;   zur  Zeit  der 

Geschlechtsreife  werden  sie  aber  unter  gewaltigen  Modifikationen  zu  Genital- 

schlauchen. 
3ei  vielen  gibt  es  eine  sexuelle  neutrale  Form  (Amme),  die  durch  Knospung 

am  flinterende  Sexualformen  erzeugt  (diese  produzieren  dann  wieder  Ammen), 

und  zwar  nur  Individuen  desselben  Geschiechtes,  so  dafi  man  friiher  3  ver- 

schiedene  Arten  aufgestellt  hat  fiir  die  3  Formen  derseiben  Gattung.    Also 

^ischer  Generation  swechsel. 
Lokalisation  der  Geschlechtsprodukte  haufig. 
Srutpfl^  haufie,  indem  die  Mutter  die  Eier  mit  sich  herumtragt  bis  zum 

Ausschliipfen  der  Jungen. 
Syllis  vivipara  ist  vivipar. 
Embryo  kriechend. 

4.  Fam.  Syllidae.    21  Genera. 

A.  Trib.  Autolytinae: 
Autolytides  Malaquin.    Autolytus  Grube.    Virchowia 
Lanoerhans.       Myrianida   Edwards.        Procerastea 

Lanoer. 

B.  Trib.  Syllinae: 

Xenosyllis  Mar.  et  Bobr.  Syllis  Sav.  Opisthosyllis 
Langer.  Trypanosyllis  Ci.pd.  Eurysyllis  EniiERS. 
Branchiosyllis  Ehlers. 

C.  Trib.  Eusyllinae: 

ISyllides'  Ehlers.  Streptosyllis  Webst.  et  Bat.  Piono- 
syllis  Malmgr.  Opisthodonta  Langer.  Eusyllis  Mgr. 
Odontosyllis  Clpd.     Arablyosyllis  Grube. 

D.  Trib.  Exogoninae: 

Exogone  Oerst.    Sphaerosyllis  Clpd.    Grubea  de  Qfg. 
Anh.:    Die  Nerilla  Schmidt  (Dujardinia  de  Qfg.) 
scheint  hierher  zu  gehoren,  sie  ist  aber  noch  wenig 
bekannt 

Korper  ziemlich  kurz,  abgeplattet,  im  allgemeinen  aus  22  Segmenten  gebildet. 
Prostoraium  mit  2  oder  3  Antennen,  zuweilen  auch  Palpen  und  mit  4  Augen: 
also  ahnlich  wie  bei  den  Sylliden. 
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PeriBtomium  und  2  oder  mehr  folgende  Segmente  sind  borstenloe  und  trageo 

lange  Cirren. 
Alle  ubrigen  Korpersegmente  tragen  grofie  vielgliederige  Clnen  auf  den  ein- 

astigeD  FarapodieD. 
Viel  kiirzerer  und  einfacherer  Riissel  ah  die  Syllidae. 
HautatmuDg  genfigt;  keine  Kiemen. 
Bei  einer  ziemlich  grofien  Anzahl  eind    alle   Individuen   derselbeo   Species 

hermaphroditi  sch. 
Haufig  Epigamie. 

5.  Fam.  Hesionidae.    19  Genera. 
Abt  A.    3  Antennen  und  2  Palpen: 
Cirrosyilis  Schmarda.      Irma  Gbube.      Orseis  Ehleb£. 
Podarke  Ehlers.     Oxjdromus  Gk.     Mania  Qpg.     Oyptia 
Mar.  et  Bobb.      Ophiodromue  M.  Sabs,  Parasit  in  den 
Ambulacraifeldern  grofier  Seesteme.      Ldocrates  Eikbebo 
(Tyrrhena  Clpd.).      Lamproderma. 
Abt.  B.    2  Antennen  und  2  zwei-  oder  dreisliederige  Palpen : 
Magalia  Mab.  et  Bobb.    Periboea  £hl.    S^efersteinia  Qfg. 
(Psamathe  Johnst.).     Syllidia  Qfg.     Castalia  Sav. 
Abt  C.    2  sehr  kurze  Antennen,  Biiesel  unbewaffnet: 
Heeione  Sav.      Fallacia  Qfg.      Telamone  Qfg. 

Korper  lang,  vielsegmentig. 

Pro6tomium  mit  2  Antennen,  2  ffcoQen  Palpen  und  4  Augen. 

Peristomium  mit  4  Paar  Tentakdcirren. 

Parapodien  meist  2-a8tig,  mit  Aciculae  und  zusammengesetzten  Borsten,  mit 

1  Dorsal-  und  1  V entralcirrus :  also  komplett. 

Biissel  protraktil,  mit  maximaler  Komplikation,  stets  mit  2  Eiefem  und  vielen 

Paragnathen. 
Hautatmung  ausreichend,  keine  Kiemen. 
Nephridien  einfach. 

Epigamie  haufig.    Nereis  diversicolor  ist  vivipar. 
Embryonen  kriechend. 
^^■^■—  6.  Fam.  Nereid ae  (Lycoridae).    3  Genera. 

Micronereis  Clpd.    Lycastis  AuD.  et  Milne-Edw.    Noreb 

Guv.  mit  9  Subgenera:   Leptonereis  Kbg.;  Leontis  Mgb.; 

Lipephile   Mgb.;    Praxithea   Mgb.;     Ceratonereis    Kbg.; 

Nereis  Mgb.;  Nereilepas  de  Blainv.;  Hediste  Mgb.;  Eu- 

nereis  Mgb. 

Korper  sehi*  lang  im  allgemeinen,  vielsegmentie. 

Prostomium  mit  2  oder  3  Antennen,  2  den  Antennen  ahnliche  Palpen  und 

2  Augen. 

Die  ersten  postbuccalen  Segmente  tragen  pfriemenfdrmige  Tentakelcirren. 
Parapodien  unbedeutend,   mit  blattformigen   Dorsal-  und  Ventralcirren 
(Hauptfamiliencharakter).    Ventralcirren  «,pour7us  de  cellules  en  bfttonnet'S 
Pebbieb  97. 
Biissel  lang  und  protraktil,  bin  ten  mit  sehr  dicken  Wftnden,  meist  Papillen 

tragend. 
Die  blattformigen  Cirren  iibemehmen  die  Kiemenfunktion. 
Nephridien  der  Genitalregion  modifizieren  sich  zu  Genitalschlauchen. 
Larven  echte  Trochophoren. 
Keine  Schizogamie,  aber  Epigamie  wahrscheinlich. 

7.  Fam.  Phyllodocidae.  22  Genera.  Grofitenteils  pelagisch. 
A.  Trib.  Phyllodocinae.  Litoralum^  mit  hochstens  halb  durch- 
sichtieem  Kdrper. 
Eulalia  Say.  mit  4  Subgen.:  Eulalia  s.  str.;  Pterocirrus 
Clpd.;  Eumida  Mg.;  Sige  Pebbieb?  Notophyllum 
Oebst.  Kinbergia  Qfg.  Chaetoparia  Mgb.  l^iyllo- 
doce  Sav.  mit  4  Subgen.:  Genetyllis  Mgb.;  Phyllodoce 
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8.  str.;  Anaitee  MoR.;  Nereiphjlla  de  Blaiky.  Mystidee 
Theel  mit  2  Subgen.:  Rt)tomy8tideB  Czern.;  Meeo- 
mystidee  Czbrk.  Eteone  Sad.  mit  2  Subgen.:  Eteondla 
M.  Int.  ;  Eteone  s.  str.  Mysta  MoR.  Lacydonia  Mar. 
et  BoBR.  Myriocyclum  Clpd. 
B.  Trib.  LopadorhyDdimaa  Pelagisch.  Glasartig  durchsichtig. 
AugeD  wenig  ent¥^ckelt  oder  fehlen. 

a)  relagobia  Greeff.    Maupasia  Vionier.    Hydropbanes 
Clpd. 

b)  Pontadora   Greeff.      lopsilus  Vionier.      Pbalacro^ 
phorufi  Greeff. 

0.  Trib.  Alcyopinae.  Pelagisch.  Glashell  durchsichtig.  2aoQe 
halbkugehge  Augen.  Larven  zmn  Teil  parasitisch  in 
CtenophoreD. 

Alciopa  A.  et  E.   Vanadis  Clpd.   ByDchonerella  Greeff. 

Asterope  Clpd.    Nauphaota  Greeff.    Alciopina  Clpd. 

et  Panceri. 

Sehr  modifizierte,  kleine,  pelagische  Formen  mit  lauter  blattldrmigen  Cirren, 
weshalb  sie  vielleicht  Dahere  Beziehuneen  haben  mit  den  Ph^Uodocidae. 
Perreer  97  betrachtet  diese  Cirren  als  Elytren  und  stellt  daher  diese  Familie 
zu  den  Aphroditidae. 

Prostomiom  spitzig  and  tragt  1  Paar  blattformiger  Antennen. 

Jedes  der  beiaen  ersten  S^mente  tragt  1  Paar  und  jedes  der  ubrigen  Kdrpex- 
s^mente  1  dorsalee  una  1  ventrales  Paar  blattformiger  Cirren,  dazu  ein 
Seines  Borstenbtischel  mit  2  kurzen  Borsten  und  ein  einziges  Aciculum. 

Alle  Cirren  haben  beeondere  ,,rodcells"  (nach  Benham  1896). 

— ^— —  8.  Fam.  Typhloscolecidae.    3  Genera.    Pelagisch. 

Typhloscolex   BuscH.      Sagitella  Wagner.      Travisiopeis 
Uljanix. 

Der  K5rper  besteht  aus  nur  wenigen  Segmenten:  18—20. 

Prostomium  mit  den  2  folgenden  segmenten  zu  einem  hammerfdrmigen  Eopfe 

verschmolzen,  der  2  Augen  und  2  oder  4  Fiihler  tragt 
Aufierdem  tragt  der  Eopf  2  lange  Tentakelcirren,  die  durch  eine  kraftige  innere 
Borate  gestutzt  werden.    Diese  als  Aciculae  zu  deutenden  Borsten  deuten 
hin  auf  die  Homolone  der  Tentakelcirren  mit  gewdhnlichen  Parapodialcirren : 
ea  dnd  einfach  die  rarapodien  verschwunden  und  deren  Cirren  geblieben. 
Die  anderen  S^mente  verlangem  sich  seitlich  in  2-lappige  Parapodien,  die 
kdne   Borsten,    wohl  aher  driisi^   rosetteufdrmiee,   wimrscheinlich  Licht 
produzierende  Organe  tragen.    Diese  Parapodien  mnktionieren  als  fiufierst 
mfUge  Buder. 
Die  GreSi^echtsprodukte  entstehen   in  den  Parapodien,  aber  immerhin  aus 

dem  PeritonealepitheL 
Es  sind  Geschlechtsausfflhrungsgange  vorhanden,  die  an  diejenigen  der  Oligo- 

chSten  erinnem. 
■  9.  Fam.  Tom  opt  er  id  a  e  (Gymnocopa).     Ein  einziges  Genus. 

Pelagisch.    Korper  glashell  durchsichtig. 
Tomopteris  Esohsgholz. 

Kopf  tragt  Btatt  Antennen  zahlreiche  Papillen. 

Panqpodieo  ^nfache  Warzen  mit  Aciculae,  mit  zusammeugesetzten  Borsten  und 
mit  Papillen.  Auf  jedem  Parapodium  findet  sich  eine  Eapsel,  welche  eine 
in  einen  Knauel  aufgewickelte,  gekdrnelte  Bohre  enthalt. 

Buasel  uobewaffnet 

Jedes  Segment  eine  kugelige  Dorsal-  und  Ventralcirre  (Hauptfamilien- 
charakter). 

•^a^a^^H*  10.  Fam.  Sphaerodoridae.    3  Genera. 

Epheua  Bathke.    Hypephesia  Perrier.    Sphaerodorum 
Gerst. 
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Hit  Ausnahme  der  HermioDiiiae  und  einiger  PolynoiDae  mit  kurzemy  ge- 
druDgeDem  Kdrper,  haben  wir  auch  hier  langgeetreckte  FonneD. 

Prostomium  tragi  1,  2  oder  3  Antenoen,  2  volumiDdee  Palpen^  2  oder  4  Augen^ 
oft  ein  Facialtub^kel. 

Parapodien  im  allgemeinen  2-a8tig.  Das  Notopodium  tr§gt  Elvtren  statt 
der  Cirren,  entw^er  auf  alien  ^^menten  oder  aber  alterniereod  immer  auf 
dem  anderen,  wahrend  die  dazwisdien  liegeDden  ihre  Cirren  behalten  (Haapt- 
familiencharakter). 

Biissel  cylindrisch^  protraktil,  mit  bis  zu  2  oberen  und  2  unteren  KLefem. 

PolvnoiMe    ^  ^J^^  statt  Polylepinae  1  kein  Blutgefafisystem,  wohl 

Heraiioninae  I  ^^  Kiemen.  Sigalionidae  /        aber  Pseudokiemen. 

Die  Gonaden  verschwinden  nie  ganz,  auch  im  Winter  nicht. 
Larven  eohte  Trochophoren  mit  2-lippigem  Mund. 

11.  Fam.  Aphroditidae.    28  Genera.    Fine  betrachtliche  An- 
zahl  Formen  dieper  Familie  sind  Kommensalen  oder  Parasitoi* 

A.  Tnb.  Polylepinae. 
Lepidopleum  Clpd.     Pelogenia  Schmd. 

B.  Trib.  8igalionidae. 

Psammolyce  Kenb.  Sthenelius  Knb.  Eulepis  Gb. 
Sigalion  AuD.  et  Edw.  Leanira  Kkb.  Pholoe  Johnst. 
Conconia  Bchm. 

C.  Trib.  Aooetiuae.    Biesen  formen,  iiber  1  m  lang. 

Polyodontes  Benier.  Eupompe  Knb.  Ac^etes  Aud. 
et  Edw.    Panthalis  Knb.    Euarche  Ehl. 

D.  Trib.  Polynoinae.    Kommensalen  tubikoler  Polycladen. 

Acholoe  Clpd.  Lepidasthenia  Mob.  Halo^ydna  Kkb. 
(Aleutia  Mgb.).  Dasylepis  Mgr.  Polyno^  Say.  mit 
4  Subgen.:  Polynoe  s.  str.;  Melaenis  Mgb.;  Lagisca 
Mgb.  ;  Herroadion  Enb.  Harmothoe  Kkb.  mit  6  8ub- 
^n. :  Eunoe  Mgb.;  Antinoe  Mgb.;  Evame  Mgb.; 
Harmothoe  s.  str.;  Laenilla  Mgb.;  Eucranta  Mgb* 
Byleia  Theel.    Nychia  Mgb.    Lepidonotus  Leech. 

E.  Trib.  Hermioninae. 

Aphrogenia  Kkb.    Pontogenia  Clpd.    Hermione  Sav. 
'  Aphrodite  L.    Laetmonice  Kbg. 

Prostomium  mit  unpaarer  Antenne  und  1  Paar  Lateralantennen,  mit  1  Paar 

Palpen,  Augen  zuweilen  fehlend. 
Parapodien  2-astig;   breite,  facherfdrmig  angeordnete  Borsten  an  alien  8^- 

menten.    1  Dorsalcirrus  von  2  zu  2  S^menten,  keine  Elytren,  also  da  ver- 

wandelt  sich  je  der  andere  Dorsalcirrus   nicht  in   einen  Elyter,  sondern 

abortiert 
Biissel  nicht  protraktil,  aber  mit  2  Kiefem  bewaffnet. 
Kiemen  fehlen. 

— ^-^— —  12.  Fam.  Palmy ridae.    Nur  1  Genus. 
Chrysopetalum  Ehl. 

Korper  prismatisch,  sehr  lang. 

Prostomium  klein,  mit  2  oder  4  Antennen. 

Peristomium  mit  2  Tentakelcirren  und  2  Borstentuberkeln. 

Parapodien  2-astig;  jeder  Ast  ist  mit  2  Borsten biischeln  versehen  und  tragt 

,,une  lame  molie*'  und  einen  Cirrus.  Unter  dem  Notopodium  ist  dne  Kieme 

inseriert. 
Biissel  protraktil   mit   maximaler  Komplikation,   sehr  grofi,    mit  distinkten 

Begionen. 
Larven  typische  Trochophoren. 
— — ^—  13.  Fam.  Nephthydae.    2  Genera. 

Nephthvs  Edw.  (das  Tier  ist  sehr  briichig,  zerfallt  sofort 
in  Stiicke,  wenn  man  es  quait).      Portelia  Qfg. 
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Korper  schlank,  cylindrisch,  auts  zahlreichen  geriDgelten  Segmenten  besteheDd. 
Proetomium  konisch,  gen'ngeit,  zu  aufierst  mit  4  kleinen  AnteDDen  uDd  an 

der  Basis  mit  2  Palpen. 
Parapodien  der  2  ersten  Segmente  inkomplett,  obne  TentakdcirreD,  die  anderen 

auT  einem  Stiel  stehend.   Hier  ist  die  Dorsalcirre  reduziert  auf  eine  Warze, 

w&hreDd  die  konische  VeDtralcirre  normal  ist. 
Kiissel  lang,  sebr  protraktil,  mit  4  starken  Eieferzfihnen. 
Einzelne  Axten  zeigen  komplizierte  Kiemen,  uberhaupt  beobachtet  man  hier 

eine  schdne  KiemenentwickelungBreihe. 
Ein  BlutgefafisYstem  feblt,  aber  <ue  Colomflussigkeit  ist  rot,  denn  ihre  Zelien 

stellen  rote  filutkdrperchen  dar. 
-^-^—  14.  Fam.  Glyceridae.    2  Genera. 

Glycera  Sav.  mit  vielen  Bpecies.    Goniada  AUD.  et  Edw. 

K5rper  sebr  lang,  vielse^entig. 

Prostomium  deutlich,  mit  mehreren  Antennen,  zuweilen  auch  Palpen,  gewdhn- 
lich  mit  Augen. 

Parapodien  im  allgemeinen  einastig,  gewohnlich  mit  rudimentaren  Ventral- 
nnd  woblentwickelten  Dorsalcirren  nebst  Kiemen;  am  1.  und  oft  auch  am 
2.  Segment  fehlen  die  Parapodien,  aber  die  Oirren  sind  da.  Die  Parapodim 
sind  an  alien  Segmenten  unter  sich  gleich,  doch  zeigen  Viele  Anklange  an 
Zonenbildung. 

Riissel  nicht  protraktil;  er  stellt  aber  einen  sehr  koroplizierten,  dem  Pharynx 
nnten  anhangenden  Kiefersack  dar.  Der  Oberkiefer  ist  zusammengesetzt  aos 
2  Reihen  symmetrischer  homiger  Stiicke,  wahrend  der  Unterkiefer  oder  die 
Lippe  aus  i  symmetrisch  geninerten  Stiicken  besteht. 

Die  ersten  3  TrTben  haben  keine  Kiemen;  die  blattformi^  gewordenen  Oirren 
funktionieren  als  Atmungsorgane;  in  der  Tribus  Eunicinae  hinsegen  treffen 
wir  alie  Uebergange  yon  einfachen  bis  zu  sehr  komplizierten  Kiemen,  und 
die  Kiemen  sind  sehr  eng  mit  der  Dorsalclrre  verbunden. 

Der  Nebendarm  stellt  eine  rings  geschlossene  Kdhre  dar,  die  hinten  ge- 
Bchlossen  ist,  vorn  aber  in  den  JJarm  einmiindet. 

Marphysa  sanguinea  ist  vivipar. 

15.  Fam.  Eunicidae.    32  Genera. 

A.  Trib.  Lumbriconerinae. 
Ophryotrocha  Clpd.  et  Meczn.    Paractius  Lev.    Lum- 
bnconereiB  de  Blainv.    Labrorostratus  de  St.  Jos. 
Oiigognathus  Spengel  (Paras  it  I).      Haematocleptes 
ViREN.    Laranda  Kb.    Notocirrus  Schmakda.    Drilo- 

nereis  Clpd.  Arabella  Grube.  Maclovia  Gr.  Ara- 
ooda  ScHM.  Nematonereis  Schm.  Lysidice  Sav.  Mac 
Duffia  M.  Int.  Nicidion  Kbg.  Blainvillea  Qfg.  Plio- 
ceras  Qfg.    Ninoe  Kbg. 

B.  Trib.  Staurocephalinae. 

Staurocephalus  Gr. 

C.  Trib.  Lysaretinae.    Blattformige  Dorsalcirre! 

Oenone  Sav.  Halia  Costa  (Plioceras  de  Qfg.?). 
Lysarete  Kb.    Danymene  Knb.    Aglauridee  Ehl. 

D.  Trib.  Eunicinae. 

Hyalinoecia  MAiiMGR.,  Onuphis  AuD.  et  Edw.  (beide 
mit  leicht  verlafibarer,  durchsichtiger,  starrer  Wohn- 
rdhre!).  Diopatra.  Rhamphobradiium  Emu  Mar- 
physa Qfg.     Eimice  Cuv.  (Lysidice).     Amphiro  Kbg. 

Amphinomorpha. 

Kompletttf  Parapodien  und  nur  einfache  Bonten.  —  Mund  von  mehreren  Segmenten 
amgeben.  —  Biissel  protr&ktil,  aber  onbewaffnet  (nach  Hatschek-Claus-Grobben). 

Kdrper  dick,  oval  oder  wurmfdrmig. 

Prostomium  sehr  klein. 

Mund  hinten  gestaucht,  so  dafi  er  von  mehreren  S^menten  umgeben  ¥drd. 
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Eomplette  ParapodieD  mit  einfachen  Boreten. 

Russel  protraktu,  aber  unbewaffnet. 

Eiemen  aufierordentlich  eDtwickelt,  fiederig  oder  baumfdrmig,  zeigen  uber- 

haupt  maximale  Komplikation  und  echeinen  uberzuleiteo  zu  den  KopfkiemeD 

der  Serpuliden. 
Auf  dem  erBten  Segment  vieler  Arten  findet  sich  eine  Hantfalte  in  Form  eineB 

Gekrdses  als  Haube,  die  sog.  Karunkel. 
^^■Hj^l  16.  Fam.  Amphinomidae. 
^^^^^^        A.  Trib.  Hipponoinae. 

Spinther  Johnst.    Hipponoe  ArD.  et  Edw. 

B.  Trib.  Euphroeyninae. 

Euphrosyne  Sav. 

C.  Trib.  Ampninominae. 

Amphinome.      Chloeia. 
Nachtrag:  Eurythoe  borealis  Oebst. 

B.  Tabikole  Polydh&ten  (Sedentaria).   Systematisohe  Uebersioht. 

Spioniformia. 

Nach  Benham  (1896),  aber  daisn  noch  die  Ariciidae,  die  Benham  za  den  Bapacia 
stellt.  —  Weder  Antcnnen  noch  Palpen.  —  Peristomium  trSgt  hftufig  ein 
Paar  langer  Tentakelcirren.  —  Parapodien  komplett,  aber  nor  wenig 
vorspringend,  mit  einfachen  Borsten.  —  Die  Dorsalcirren  erreichen  eine  be- 
trfiohtliche  GrOBe  nnd  funktionieren  am  grOBten  Teil  dcs  KCrpers  als  Eiemen.  — 
Eorper  bi-  oder  triregional,  wenigstens  &uBerlich,  innen  ohne  entsprechende  Dif- 
ferenziemng.  —  Dissepimente  und  Nephridien  regelmftBig  entwickelt. 

—  Riissel  protraktil,  aber  unbewaffnet.  —  Bfihrenbewohner. 
Korper  aus  zahlreichen  korzen  Segmenten  bestehend  und  nahezu  cylindrisch, 

tnregional,  aber  Regionen  schwach  ausgepragt,  fast  wie  Errante  aussehend. 
Proetomium  konisch,  sehr  klein ;  Antennen  femend  oder  sehr  klein. 
Peristomium  wohlunterscheidbar,  mit  auf  Warzchen  sitzenden  Borsten. 
Parapodien  2-a8tig,  mehr  oder  weniger  gegen  den  Riicken  zuruck^eschla^en 

und  von  zung^5rmigen  Kiemen  begleitet,  die  nahe  der  dorsalen  MitteOmie 

inseriert  sind.    Cirren  vorhanden. 
Russel  kurz,  unbewaffnet. 
Wimpem  des  Kiemenepithels  in  2  L&ngsreihen  angeordnet,  bei  den  Spionidae 

nur  in  eine. 
Furchung  und  Embryonen  wie  Spio. 

■■^■■I  1.  Fam.  Ariciidae.    6  G^era.    Leben  im  Sand. 
■HHHH  Aricia  Say.      Orbinia  de  Qfg.       Scoiopios  Bl.      Porcia 

Gkube.    Theodisca  Fr.  MCller.    Anthostoma  Schm. 

Meist  kleine,  durchscheinende  Formen. 

Prostomium  klein,  gewohnlich  mit  1  Paar  kleiner  Augen  versehen  und  zu- 
weilen  antennenformige  Verlangerungen  tragend,  sonst  fehlen  Tentakeln  und 
Palpen. 

Peristomium  mit  2  langen  Tentakelcirren,  die  mit  Papillen  bedeckt  und  haufig 
von  einer  Furche  diu*chzo^n  sind. 

Parapodien  gewdhnlich  2-a8tig,  mit  einfachen  Borsten.  Cirren  kdnnen  in  be- 
schranktem  Umfang  vorhanden  sein  an  den  vorderen  Segmenten;  hinten 
treten  an  Stelle  der  Dorsalcirren  die  Kiemen^  und  die  Ventralcirren  ver- 
schwinden  ganz. 

Riissel  deutlidi  und  protraktil,  aber  immer  unbewaffnet. 

Eiemen  sehr  einfach,  cirrenfdrmig;  es  sind  kleine,  dorsale  Sprofichen,  von  den^ 
jedes  mit  dem  sie  tragenden  Parapodialast  durch  eine  Membran  verbund^i 
ist  Sie  enthalten  nur  eine  unverzweigte  Blutlakune.  Die  Cilien  des  Kiemen- 
epithels sind  in  eine  einzige  Langsreme  angeordnet. 

Nephridien  in  den  Genitalsegmenten  zur  Zeit  der  Geschlechtsreife  sich  zu 
Genitalschlauchen  modifizierend,  bei  den  $  ab  Kopulationstaschen  dienend* 
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Die  Eier  werden  als  Mosaik  an  die  InDenwand  der  Edhre  abgd^ 

Die  EmbryoDen  der  Spioniden  und  Ariciiden  erinDern  an  die  Trodiophora  von 

Polygordius,  aber  sie  unterscheiden  sich  durch  2  provisorische  Buscnel  laneer 

bartiger  Borsten  und  besonders  durch  2  lange,  aufierordentlich  kontraktile, 

auch  provisorische  Tentakel,  die  charaktenstisch  sind  fur  die  Larven  der 

Spionidae.  j  I 

WKK/KKM  ^*  ^<^*  Spionidae.   7  Genera.    I^ben  in  Bdhren  im  Schlamm  ( 

IHHIHH      und  Band. 

Polydora  Bosc.    Spio  Fabr.    Nerine  Johnst.  Scolecolepis 
Bl.  Priouospio  Mgr.  Pygospio  Clpd.  Magelona  F.  Mull. 
In  die  Nahe  der  Spionidae  gehdrt  die  sogenannte  Mitraria- 
larve  von  Metschnikoff. 

Kdrper  von  bizarrem  Aussehen;  seine  Anhange  sind  die  verschiedensten  und 

interessanteeten  Modifikationen  eingegangen ;  sie  sind  es  namentlich,  welche 

die  3  ganz  verschiedenen  Begionen  TOdingen.  ^  I 

Proetomium  leicht  3-Iappig  oder  abgestutzt  und  klein,   oft  Augen  und  kleine  fl|. 

Antennen  tragend. 
Peristomium  hautig  mit  2  langen  (oder  4)  Tentakeicirren  wie  bei  den  Spio- 

niden  trichterformig  iiber  das  Prostoroium  vor^chobeu,  eine  Bildung,  die 

an  die  KryptocephSa  erinnert,  von  denen  sie  vielieicht  abstammen.  ^  ' 

Die  Parapodien  zdj^en  merkwiirdige  Adaptionen ;  der  untere  Parapodialast  ist,  }  ; 

wenigstens  am  ELinterkdrper,  zweispitzig.   Die  Dorsaicirren  des  Mittelk5rpers  { 

haben   die  Form  gelappter  oder  verschmolzener  Fliigel.    Am  4.  Segment 

kommen  ganz   merkwumigerweise  kammfdrmig  angeordnete  Hakenborsten 

vor,  wieder  ein  Fingerzeig,  dafi  die  Familie  eigentiidi  in  eine  andere  Gruppe 

gehdrt. 
ECiemen  fehlen. 
Die  Nephridien  im  Vorderkdrper  fehlen,  aber  hinten  gibt  es  iiberall  je  ein  Paar. 

JHH^Hi  ^*  Fam.  Chaetopteridae.    4  Genera.    Leben  in  U-f5rmigen 
Bohren  aus  pergamentartiger  Substanz  im  Sande  vergra&n. 
Spiochaetopterus  Bars.    Phyilochaetopterus  Grube.    Tele- 
psavus  G.  Costa.    Chaetopterus  Cuv. 

Sinige  vordere  Se^mente  sind  langer  als  die  hinteren,  aber  die  Borstenanord- 

nunff  ist  die  gleiche. 
Der  Mund  ist  weit,  ahnlich  wie  der  von  Chaetopterus,  und  ist  dorsal  und 

lateral  von  einer  Mem  bran  umgeben,  die  in  lange  vaskuJarisierte  Filamente 

zerschnitten  ist.    Diese  Kopfkiemen  scheinen  dem  Peristomium  anzugehoren. 
Die  dorsalen  Borsten  sind  gefarbt;  ventral  gibt  es  Hakenborsten,  die  in  Langs- 

reihen  angeordnet  sind. 
Die  Nephridien  sind  auch  auf  wenige  Paare  reduziert. 
Btellung    unsicher;    die   Hakenborsten  weisen   auf  eine   andere   Stelle   hin; 

Perrier  (1897)  und  Hatschek-Claus-Grobben  stellen  sie  zu  den  Mal- 

danidae. 
— ^-^— —  4.  Fam.  Ammocharidae. 

Ammochares  Gr.    (Owenia  Del.  Ch.).    Myriochele  Mgr. 

Drilomorpha  Hatschek-Claus-Grobben  (Scoleciformia 
Benham). 

Prostomium  kegelf5rmig,  selten  (Flabelligeridae)  mit  Anhfingen.  —  Peristomium 
drrenlos.  —  Parapodien  schlecht  entwiekelt  oder  fehlend.  — Ventralcirren  fehlen,  und 
^ten  sind  Dorsaicirren  Yorhanden,  die  als  Kiemen  funktionieren.  —  Die  Borsten 
tind  einfach,  echte  Hakenborsten  fehlen.  —  Russel  yorstulpbar,  aber  unbewaffnet 
—  Die  Dissepimente  sind  nicht  regelm&fiig  entwiekelt;  sie  fehlen 
ttreckenweise.  —  Die  Nephridien   sind   auf  wenige  Paare   reduziert,   und  alle 

sind  gleich.  —  Heist  R5hrenbewohner. 
^5rper  knrz,  mit  nur  gerin^er  Metamerenzahl. 
E^drperr^onen  nicht  auffamg,  sehen  fast  wie  Errante  aus. 
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Pro-  uDd  Perifitomium  verschmolzen  und  Id   einen  koDischen,  ausgefiaoBten 
PHibaccallobuH  verlangert    Kelne  AntenneQ ;  ,,des  organes  cili^  r^trmctiles'S 
Pebrieb  (1897).    Zuweilen  BorsteDbQschel  am  Deutomerit. 
Parapodien  sehr  weni^  vorepringeDd,  mit  einfachen  Borsten. 
Kii^Bel  Dicht  protraktil,  unbewaffnet 
Thorakal-  una  Abdominalkiemen  im  allgemeinen  fadeDf6nDig,  jedenfalla  sehr 

eiofach. 
Nephridien  auf  eine  beetimmte  K5rperpartie  beschrankt,  teils  aU  ExkretioDB- 

organe,  telle  als  Genitalschlauche  fuDktionierend. 
Die  Eier  werden  in  mit  Schleim  verklebteD  Maseen  abgelegt. 
■^■■■B  5.  Fam.  Opheliidae.    6  Genera.    Leben  im  Sand. 
i^HHHI      A.  Trib.  Ophdinae.    Fadenfdrmige  Kiemen.    Keine  Laleral- 
aueen. 
Ophelia  Say.  Travisia  Johnst.  Ammotrypane  Bathke. 
Branchoscolex  Schmarda. 
B.  Trib.   Polyophthalminae.     Kelne  Kiemen,  aber  Lateral- 
augen. 
Polvophthalmus  Qfo.    (mit  Beitlichen  Augen  an  zahl- 
reicnen  Segmenten).    Armandia  Fil. 
Ob    aucn  MikrophthalmuB   hierher  gehdrt?     Diese 
Form  let  hermaphroditisch  und  hat  Gonodukte,  die 
an  diejenigen  der  Oligoch&ten  erinnem. 

ProBtomlum  deutlich,  tragt  oft  2  kleine  Antennenwarzen  and  2  retnktile 

Wimperorgane. 
K5rper  hinten  verschmalert;  oft  mehrere  Analcirrren. 
Jederseits  an  iedem  Segment  2  kleine  Parapodlalwarzen  mit  Acicolae ;  2  Borsten- 

biischel  una  gewohiuich  2  cirrent6rmlge  Loben. 
BCiiwel  kurz. 
milllllHI  6.  Fam.  Scalibregmldae. 

A.  Trib.    Scalibregminae.     4   Paar    dichotomiBch   yerastelte 
Kiemen. 

Eumenia  Oerst.    Scaiibregma  Rathke. 

B.  Trib.  Lipobranchinae.    Keine  Kiemen. 

Sclerocheilus  Grube.     Lipobranchius  Gunk,  et  Bam. 

Kdrper  drehrund,  in  2 — 3  wenig  auffallige  Regionen  geschieden;  einige  mittlere 

S^mente  kdnnen  langer  sein  als  die  iibrigen. 
Prostoroium  weni^  entwickelt,  mit  dem  Peristomium  Yerschmolzen,  oft  eine 
Nackenplatte  bildend.     Alle  Uebergange   von    konischer   zu   Helm-   and 
Scheibenform.    Keine  Antennen,  keine  ralpen,  ziemlich  hSufig  Augenflecke. 
Die  Parapodien   sind  2-a8tig:   der  obere  Ast,  mit  elnfachen  ooer  gefiederten 
Borsten,  verechwindet  am  flinterkdrper,  der  untere  Ast  ist  vorn  ersetzt  darch 
einen  Querwulst  (Torus)  mit  Hakenborsten,  der  die  wichtigsten  syBtematischai 
Merkmale  liefert. 
Anus  oft  von  einem  krenelierten,  mit  Papillen  besetzten  Trichter  umgebea. 
Keine  Kiemen. 
Kephridien  wie  bei  den  Arenicoliden  auf  wenige  Paare  reduziert. 

7.  Fam.  Maldanidae  (Clymenidae).  12.  Gtoera.  Wohnen  in 
lanffen  Sandrohren. 
Khodine  Mgr.  Nicomache  Mgr.  (Leiocephalus  Qfg.). 
Leiochone  Gr.  Petaloproctus  <^g.  Lumbriclymene  Sabs. 
Paraziothea  Webst.  Chrysothemis  Kbo.  Maldane  Gb. 
Maldanella  Mao  Int.  Axiothea  Mgb.  Olymene  Sav. 
Johnstonia  Qfg. 

3  Kdrperregionen :  ThorakaU,  Abdominal-  und  Kaudalregion ,  letztere  ver- 

schmfilert. 
Prostomium  sehr  klein,  ohne  Anhange. 
Peristomium  ohne  lentakelcirren,  fast  mit  dem  Prostomium  verschmolzen. 
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^arapodien  2-a8tie,  mit  einfachen  Haarborsten  am  Notopodimn,  Nemropodien 
zu  Toren  modinziert,  mit  Hakenborsten. 
tiissel  protraktil,  mit  Papillen  besetzt. 
^erzwei^  Kiemen  am  Mittelkdrper. 
I^ephridien  auf  6  Paar  reduziert 

>ie  Geechlechtsprodukte  entwickeln  sich  in  der  Nahe  der  Nephridien. 
— — »—  8.  Fam.  Arenicolidae    (Theletusidae).     Bin    einziges   Oeous. 
Wohnen  in  U-formigen  Rohren  im  Sand. 
Arenicola. 

[orper  verMltnismafiig  kurz,  mit  kurzen  Se^enten. 

^as  Prostomimn   trSgt  ein  Paar  langer,  gmirchter  Fortsatze,  die  vielleicht 
Palpen  reprasentieren,  und  eine  Anzahl  als  Kiemen  fun ktionierende  Ten takel, 
die  Inranzidrmig  den  Mund  umstellen. 
^as  Peristomium  ist  borstenlos. 

>er  ganze  Kopf  ist  in  den  Kdrper  ruckziehbar;  zu  seinem  Schutze  tragen  die 
vordersten  Segmente  aufierordentlich  lan^e  Borsten,  die,  nadi  vom  gerichtet, 
fur  den  Kopf  eine  Art  Stacheihecke  biiden. 

^ie  Parapodien  sind  2-a8tig,  floe8enf6rmig,  oder  sehr  kleine  Hdcker,  die  ein- 
fache  oder  zusammengeeetzte  Borsten  tragen. 
^er  K5rper  ist  mit  langeren  oder  kiirzeren  Panillen  iiberdeckt 
men  ist  das  In teressan teste,  dafi  nur  2  (Tropnonia)  oder  nar  1  Dissepiment 
(Siphonostoma)  vorhanden  ist,  das  vor  aer  Kdrpermitte  liegt  und  eine  mach- 
tige,  riickwarts  geruckte  Tasche  bQdet,  welche  einen  Teil  der  Darmschlingen 
enthalt  und  die  2  oder  4  Nephridien. 

ie  hinteren  Nephridien  sind  zu  Genitalschlauchen  modifiziert. 
lut  griin. 

Fam.  Flabelligeridae.    5  Genera. 
Stylarioides  Delle  Ohiaje  (Pherusa  de  Ely.).  Trophonia 
AuD.  et    Edw.      Fiabelliffera   Bars    (Ohlorhaema   Duj.; 
Siphonostoma  Rathke).    Lophiocephalus  de  Qfo.    Brada 
Stimpson. 

er  sehr  kurze,  seitsam  geformte  K5rper  besteht  aus  dem  anhandosen  Prosto- 
mium,  dem  aus  7  S^menten  ffebildeten  einstiilpbaren  Vonterkdrper  und 
dem  aus  12—13  Segmenten  gebildeten  Hinterkdrper. 

on  den  3  auf  das  Kopfsegment  folgenden  Metameren  zeigt  jedee  einen  medio- 
dorsai  und  medio-yentriu  unterbrochenen  Borsten kranz.  Parapodien  sind 
aufieriich  kaum  mehr  wahrzunehmen,  und  am  Hinterkdrper  oleiben  die 
Borsten  unter  der  Haut. 

ie  Bauchseite  tragt  nahe  ihrem  Hinterende  einen  Schiid. 
m  die  Afterpapilie  findet  sich  jederseits  ein  Biischei  Analkiemen. 
er  Darm  ist  in  merkwiirdige  Windungen  gelegt. 

ur  die  vordersten  Nephridien  sind  entwickelt  (1  Paar),  alle  iibrigen  fehlen. 
as  7.  Segment  tragt  2  Sexualanhange. 

e  sind  getrenntgeschlechtiich,  und  die  Gonaden  sind  permanent. 
-^-^— —  10.  Fam.  Sternaspidae.    Ein  einziges  Genus. 
Sternaspis  Otto. 

m  Kdrper  sind  2  Begionen  unterscheidbar :  Thorakal-  und  Abdominah^on. 

ie  Thorakabr^on  tr^t  1-fistige,  warzchenfQrmi^e  Parapodien  mit  einfachen 

Borsten,  aber  ohne  Anhange,  die  Abdominah-egion  hingegen  Wiilste  (Toren) 

mit  einfachen  oder  verzweigten  Kiemen. 

ussel  kurz,  papillentragend.    Ein  Nebendarm  kommt  yor. 

opf  ohne  Anhange. 

lutgefafisystem  iehlt;  die  Kiemen  sind  Lymphkiemen. 

aim  Erwachsenen  sind  die  Thorakahiephridien  atrophiert,  uud  blofi  die  Ab- 

dominalnephridien  sind  geblieben. 

Btrennteescnlechtlich ,    in  beiden  Geschlechtern  ist  ein   Kopuhitionsapparat 

ausgebudet. 


4 


Bd.  XI.11.  ».  F.  XXXV. 


26 


Digitized  by  VjOOQIC 


390  Karl  Fuchs, 

Entwickelune  mit  Metamorphose. 

ZeigeD  man(3ie  Anklange  an  die  OKgochaten. 

^^^^■■H  11.  Fam.  Capitellidae.    6  Genera. 

^^^^^^^  Notomastus   Saks:     Olifltomastus   EisiG;     Tremomai^tus 

£i8iG.  Oapitella  Bl.  Dasybranchus  Gbube.  Hetero- 
mastus  Eisio.    Ma»tobranchu8  Eisio.    Oapitomastus  Eisig. 

Terebelliformia  Benham  1896. 

Das  Profitommm  ist  reduziert,  trSgt  meist  Biischel  fadenf^rmiger  Fahler,  aber  keiae 
Palpen.  —  Daa  Peristomiam  trftgt  Cirren  oder  TeDtakelfilamente.  —  Die  Parar 
podien  sind  schwach  entwickelt,  oboe  VeDtralcirren ;  die  DorsalcirreD  verbleiben  an 
einer  grdBeren  oder  kleineren  Zabl  yorderster  S^mente  und  funktionieren  da  als 
Eiemen.  —  Die  Borsten  sind  einfach,  dazu  kommen  aber  meist  noch  Hakcnborsten. 
—  Pharynx  nnbewaffnet  und  nlcht  ydrstiilpbar.  —  Thorakalregion  durch 
ein  Diaphragma  in  2  mehrsegmentige  Kammern  geteilt;  die 
Yordere  enth&lt  wenige  Paare  Exkretionsnephridien,  die  hintere 
yiele  Paare  Genitalsohlftnch  e.  Hit  Ausnahme  des  Diaphragma» 
sind  die  Thorakaldissepimente  resorbiert  —  Alles  sind  Bdhrenbauer, 
denen  die  sogenannten  Bauchschilde  den  Kitt  liefem. 

RGrper  (Mindriscfa,  an  den  Enden  mehr  oder  weniger  verschmilert   S^meote 

deutlien  nnd  nnter  Bich  gleich. 
Proetominm  klein,  konisch,  ohne  Anhange. 
Peristomium  gewdhnlich  auch  cirrenloe. 
Parapodien  2-a6tig,  aber  aaf  Papillen  reduziert,  die  Bnschel  von  HaarfoorsCea 

tragen. 
Auf  einer  grdfieren  oder  geringeren  Anzahl  Segmente  haben  die  Dorsalcirrea 

die  Form  langer,  kontraktiler  Faden,  die  als  Kiemen  funktionieren. 
£e  ^bt  ein  einziges  Paar  vorderer  Nephridien  (wie  bei  den  Fiabelligeridae) 

mit  sehr  entwickeltem  Exlaretionskanai,  der  sich  iiber  mehrere  Segmente  er- 

strecken  kann. 
Dissepimente  und  Genitalschlauche  repetieren  sich  regelmafiig  im  Hinterkorper. 
Die  Geschlechtsprodukte  entsteheu  an  den  Dissepimenten. 
Gewdhnlich  in  K5hren  lebend. 
■■^■H  12.  Fam.  Cirratuiidae.    8  Genejra. 

^^^^^^H  Cirrinereis  Bl.  Oirratuius  Lamk.  Audouinia  Qfg.  Dodeca- 

^^^^^^*  ceria  Gerst.       Narangaseta  Letoy.       Heterocirros  Gr. 

Acrocirrus  Gr.    Ohaetozone  Mgb. 

Terebelioldea  (Ed.  Meyer):  13.— 15.  Fam. 

Kdrper  wurmfdrmig,  vorn  dicker ;  der  diinnere  Hinterteil  zuweilen  als  borsten- 
loeer  Anhang  deutlich  ab^esetzt. 

Prostomium  ist  im  aiieememen  flach  und  bildet  eine  bewegliche  Oberlippe, 
die  eine  Querreihe  zanbreicher  Tentakelfiiamente  tragt,  aber  niemals  Palpen. 
Die  Unterlippe  wird  durch  das  Peristomium  gebildet. 

Die  Notopodien  sind  Haarborsten  tragende  Warzen;  die  Neuropodien  haben 
die  Form  quer  veriangerter  Wiilste  mit  Hakenborsten. 

Russel  verschwunden. 

Beziiglich  der  Kiemen  finden  wir  eine  aufsteigende  Entmckelnngsreihe  von 
den  Polycirrinae  ohne  Kiemen  und  ohne  Blutgefafie,  bis  zu  Amphitrite  mit 
3  Paar  stark  verastelten  Kiemen  an  den  vordersten  Segmenten,  am  Qbrigen 
K5rDer  fehlen  die  Kiemen  stets. 

Die  Ijiorakalre^on  wird  durch  ein  starkes  Dissepiment  in  2  Kammem  ge- 
teilt, die  iibngen  Dissepimente  fehlen.  In  der  vorderen  Kammer  liegen 
1 — 3  Paar  Exkretionsnephridien,  in  der  hinteren  3—12  Paar  Genitalschlandie. 

Die  Eier  werden  als  mit  Schleim  verklebte  Massen  an  der  BOhrenmundnng 
befeetigt 

Bauen  B^hren  aus  Sand  oder  Muscheltriimmem,  wozu  das  Klebemittel  von 
den  sogenannten  Ventralschilden  abgesondert  wird. 
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13.  Fam.  Terebellidae.    27.  Genera. 

A.  Trib.  Amphitritinae. 

Keine  Kiemen:  Pherea  de  St.  Jos.  Bathya  8t.  Jos. 
Proclea  St.  Jos.  Leaena  Mob.  (Lanessa  MoK.  und 
Laphaniella  Malm.).  Phisidia  St.  Jos.  Laphania  MoR. 
Mit  Kiemen:  Am  phi  trite  O.  F.  Mulleb  (Physelia). 
Terebella  L.  (Lepraea  Mgr.;  Heteroterebella  Clpd.  ; 
Heterophvseiia  Qfg.).  Pista  Mgb.  Eupiflta  Mc  Int. 
Sdope  Mob.  (Idaiia).  Nicolea  Mgb.  L  an  ice  Mqb. 
Polymnia  Mgb.  (TerebeUa  Clpd.)  Loimia  Mgr. 
Thelepus  Leuck.  (Phenacia  Gb.;  Heterophenacia  Qfg.; 
Lamara  Stps.;  TelepodopBis  Sabs).  Grymaea  Mgb. 
Streblosoma   Sabs.     Eutneiepns  M.   Int.     Wartelia 

JiABD. 

B.  Trib.  Trichobranchinae. 

Trichobranchus  Mgb. 
0.  Trib.  Artacamacinae. 
Artacama  Mgb. 

D.  Trib.  Ganephorinae  (Corephoridea  Meyeb). 

Terebellides  Sabs. 

E.  Trib.  Poly  cirri  nae.    Weder  Kiemen   noch   Grefafie 

Aphlebina  Qfg.  (Apneumaea).  Poiycimis  Gb.  Amaea 
Mgr.    Lysilia  Mgb. 


W 


I 


Idrper  kurz,  diregionaL 

toetomium  tragt  zahlreiche  £adenf5rmige  oder  kammf5rmige  Tentakeln. 
eristofflium  schiebt  sich  akt  lippe  unter  denselben  vor. 
arapodien  ahnlich  denen  der  Terebelliden ;  ebenso  die  Hakenborsten. 
iiseei  auch  versdiwunden. 

^  Hauptunterscfaied  |i;egeniiber  den  Terebelliden  liegt  in  der  Kopfform  und 
im  Vorhandensein  eines  Biischelfi  steifer  Borsten  (Paleae)  jeaa^ta  des 
Ebpfee;  letztares  aber  nur  bei  einem  TeiL 

n  den  3  oder  4  ersten  borstentragenden  Segmenten  findet  sich  je  ein  Paar 
langer  fadenformiger  Kiemen. 

Paar  Exkretionsnephridien  in  der  vorderen  Thorakalkammer ;  im  iibrigen 
sind  die  Colom-  and  Nephridiaiverhaltnisse  dieselben  wie  bei  d^  Terebel- 
liden. 

rohnen  in  Schlammrdhren,  die  viel  langer  sind  als  ihr  Korper. 
14.  Fam.  Ampharetidae.    10  G^era. 

Mit  Paleenbiischel,  20 — 24   Segmente:    Ampharete   Mgb 

Lysippe  Mgr.    Amphicteis  Gb.    Sosane  Mgb. 

Onne  Paleenbnschel,  20 — ^24  Segmente :  Auchenoplax  Ehl. 

Sabellides  M.  E.      Amage  Mgr.      Grubianella  M.  Int. 

Samytha  Mgr. 

Prostomium  undeutlich,  70  Segmente:  Melinna. 


5rper  aos  wenig  Segmenten  bestehend,  diregional,  mit  nmgeschlagenem,  para- 

podienlosem  l:^wanz. 

opfse^ment  mit  nach  vom  gerichtetem  Paleenkamm,  der  die  Rohre  des  Tieres 

▼erschliefit.    Aufierdem   tragt  das   Prostomium   „un  voile"   und  2  laterale 

Antennen.    Das  Peristom  ist  versehen  mit  2  Biischein  fadenformiger  Ten- 

takelfilamente. 

UsBel  verschwunden. 

ammfdrmige  Kiemen  am  2.  und  3.  Seginent. 

>loffi-  und  Nephridiaiverhaltnisse  wie  bei  den  Terebelliden. 

Le  gerade  oder  etwas  gcbogene,  an  beiden  Enden  offene  Bohre  ist  aos  kleinen 

Sandkornchoi  aufgebaut. 

15.  Fam.  Amphictenidae.    5  Genera. 

Pectinana  Lam.      Scalis  Gr.     Amphictene  Say.     Lagis 

Mgr.    Petta  Mgr. 

26* 
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Serpulimorpha  Grobben  1905  (Cryptocephala  Brnham  1896). 

K6rper  biregional:  Thorax  und  Abdomen.  —  Das  Peristomium  w&chst  yorwftrtB 
wfthrend  der  Entwickelung  nod  unterdruckt  oder  verbirgt  das  Prostomium,  welcfaea 
dadnrch  zu  einem  unbedeutenden  Organ  herabsinkt.  —  Die  Antennen  (Palpen?) 
werden   zu   komplizierten  Eopfkiemen.  —  Peristomium   mil  Kragen.  —  Pharynx 

nicht  Yorstulpbar. 

Korper  triregional,  der  ung^liederte  Schwaoz  ist  anhangsioe. 

Prostomium  verdeckt  durcn  2  grofie  latende  Tentakel,  unten  bewegliche  Ctiren 

und  oben  einen  Kranz  von  OpHercularborsten  traeend. 
Untere  Parapodialaste  wuletformig,  aber  mit  einfadien  Borsten. 
Obere  Para^xlialaBte,  wenn  vorhanden,  warzenformig. 
Nur  ein  einziges  Paar  ThorakaUiephridien,  die  ventralwarts  verschmelzen  in  einen 

nach  vorn  gerichteten  Kanai,  der  nnmittelbar  hinter  dem  Mund  miindet. 

Uebrige  C5iom-  und  Nephridialverhaltnisse  wie  bei  den  Cirratuliden. 
Wohnen  in  Sandrohren,  die  in  grower  Zahl  zusammengehauft  iiegen. 
HHHH  16.  Fam.  Sab  ell  aril  dae  (Hermellidae). 

Sabellaria  Lam.  (Hermella  Say.).    Paliasia  Qfg.    Centro- 
corone  Gb. 

Korper  meist  deutlich  diregional :  Thorax  und  Abdomen ;  am  besten  zu  unter- 
scneiden  an  der  Thorakalmembran,  die  nur  Belten  fehlt;  bei  den  Sabellinae 
allerdinffs  fehlt  sie  durchgangi^. 

Pro-  und  Peristomium  miteinanaer  verschmolzen,  letzteree  in  der  Begel  nut 
einem  Kragen  versehen.    Meist  2  Tentakelcirren. 

Mund  terminal,  zwischen  2  seitlichen,  halbkreisformig  oder  spiraliff  dngeroUten 
Blattern,  an  deren  Vorderrand  eich  Tentakel  mit  Flimmerrinne  emeb^.  Diese 
Tentakel,  fiederig  mit  sekuodaren  Filamenten  besetzt,  stellen  die  sog.  Kopf- 
kiemen  dar,  die  noch  durch  ein  Knorpelskelett  seetiitzt  und  am  Grunde 
durch  eine  Membran  verbunden  sein  k5nnen.  Hautig  sind  1  oder  2  Tentakel 
zu  einem  geetielten  Deckel  umgewandelt,  d»  die  E5hre  verochliefit,  nachdem 
das  Tier  sich  in  dieeelbe  zuriickgezogen  hat 

Parapodien  2-a8tig,  Dorsalast  der  vorderen  Parapodien  mit  einfachen,  Ventral- 
ast  mit  Hakenborsten  oder  Uncinalplatten. 

RuBsel  verschwunden. 

Darm  nicht  selten  geschlangelt:  Fabricia,  FUograna,  Spirorbis,  oder  schrauben- 
formig  gewunden:  Spirographis. 

Nephridien  wie  bei  den  Sabellariidae  mit  ^emeinsamer  Oeffnung. 

Bei  vielen  sind  alle  Individuen  einer  Species  hermaphroditisch. 

Bei  einigen  erreichen  die  Embryonen  emen  verschieden  hohen  Grad  von  Ent- 
wickelung entweder  im  Inneren  des  miitterlichen  Korpers  oder  im  Operkel- 
trager. 

Augenscheinlich  findet  bei  alien  diesen  Formen  innere  Befruchtung  statt,  doch 
wurdeii  Details  noch  nie  konstatiert 

Die  Eier  werden  von  vielen  an  der  Rohre  befestigt. 

Bauen  meist  lederartige  oder  kalkige  Bohren,  die  gewohnlich  angewachsoi  sind. 

17.  Fam.  Serpulidae.    51  Genera. 
A.  Trib.  Sabellinae.    Schleimrohre. 

Manayunkia  (Sufiwasserl).  Haplobranchus  Boxjbnb. 
Caobangia  GiARD.  Dasmindra  Lang.  MyxicolaKocH 
(Eriographiden).  (Eriographis  Gb.  ;  Arippasa  Johnbt.  ; 
Lept<x^one  Clpd.)  OhoneKR.  EuchoneMGB.  Dialy- 
fchone  Clpd.  Fabricia  Blv.  Oria  Qfg.  Dasychone 
Sabs.  Laonome  Mgb.  Notaulax  Taubeb.  Babeli- 
astarte  Kb.  Eurato  de  St.  Jos.  Protulides  Webst. 
Amphiglena  Clpd.  (Amphicoriden).  Sabella  L.  Pota- 
milla  Mgb.  Hypsicomus  Gb.  Potamis  Ehl.  Bran- 
chiomma  KoLL.  Bispira  Kb.  (Distylea  Qfg.)  Spiro- 
graphis. 
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B.  Tiib.  8erpu1inae.    Kalkige,  niemals  enieuerte  B5hre. 

a)  Keine  Thorakalmembran.  Bin  Operculum:  Hyalo- 
pomatus  V.  Mab.    Chitinopoina  Lkv. 

b)  Eine  ThorakalmembraD.  Kein  Operculum:  Protis  Ehl. 
Salmacina  Clpd.  Protula  B18SO:  Protula  s.  str.; 
Protulopeis  de  St.  Jos. 

c)  Eine  Thorakalmembran.    Ein  Operculum. 

a)  Apomatua  Phil.:  Apomatus  s.  str.;  Apomatopsis 
St.  Jos. 

P)  FUograna  Oken.  FilograDula  Lano.  Spirorbis 
Daud.  Pileoiaria  Clpd.  Janua  St.  Jos.  Omphalo- 
poma  MlBCH.  Circeis  St.  Jos.  OmphalopomopiiiB 
St.  Jos.  Janita  St.  Jos.  Leodora  St.  Jos.  Mera 
St.  Jos.  Hyalopomatopsis  St.  Jos.  Vermiiia  Lmk. 
Galeolaria  Lmk.  Vermiliopeis  St.  Jos.  Ditrupa 
Bekk.    Dasynema  St.  Jos.    Psygmobranchus. 

y)  Serpula  L. :  Serpula  s.  str. ;  Hydroides  Gm.  ;  Cruci* 
gera  Benedict. 

8)  romatoceros  Phil.     Spirobraochus  Blv.    Pomato- 

stegUS  SCHMABDA. 

e)  Placostegus  Phil.:  Placostegus  s.  str.;  Placosteg- 
opsis  St.  Jos. 


C.  Die  Ollgoohftten. 
Limicole. 

Dissepimente  fehlen  im  allRemeinen. 

BisentUche  Sameuieiter  fehlen. 

G^m  dauernd  mit  der  Hypodermis  zusammenhangend. 

Schlundkommissuren  und  meist  auch  Bauchmark  fehlen. 

Borsten  in  4  Bdndeln  an  einem  Segment,  meist  haarf5rmig. 

CJngeschlechtliche  Vermehrung  durch  Teilung  vorherrschend  (Knospenzonen, 

'Herketten). 
Von  geringo*  Gr5fie,  mit  wenigen  Metameren;  K5rperfarbe  weifilich. 
— — ^—  1.  Fam.  Aeolosomatidae.    IVt  Gattungen.  7  Arten  Eosmo- 
polit. 
Aeolosoma  Ehbbo.    Pleurophlebs  L.  Vaii^l.  unsicher. 

Dissepimente  Torhanden  und  wohlentwickelt. 
Gehim  frei  in  do*  Leibesh5hle. 

Gehim,  Schlundkommissuren  und  Bauchmark  wohlentwickelt,  von  der  Hypo- 
dermis volikommen  ^esondert. 
Borsten  zu   mehreren  in   2  oder  4  Biindeln  an  einem  Sesment,  namlich  bei 
Schmardaella  und  Chaetogaster  fehlen  die  DorsaibiindeL    Ventrale  BQndel 
mit  gabeispitzigen  Hakenborsten. 
Oesophagus  ohne  Muskelmagen  und  Anhangsorgane. 
Uneeschkchtllche  Vermehrung  durch  Teilung  vorherrschend  (Knospenzonen, 

■fierketten). 
Kleine  weifiliche  Formen  mit  farblosem  oder  gelbem  Blut. 
Eini^  haben  Augenflecke,  aber  oft  gibt  es  innerhalb  desselben  Genus  Species 

mit  und  solche  ohne  Augenflecke. 
Dero-  und  Branchiodrilus  haben  Kiemen. 
2.  Fam.   Naididae.     15   Gattungen. 
Einzekie  marin. 
Paranais    Czern.     Schmardaella 
Tauber.    Chaetogaster  K.  Baeb. 
idium   O.  Schm.     Branchiodrilus 

em  Vejd.  Dero  Oken.  Bohemilla  Vejd.  Macrochaetina 
Bbetsgheb.  Ripistes  Duj.  Slavina  Vejd.  Stylaria  Lm. 
Pristina  Ehbbo. 


42   Arten.    Kosmopolit. 

McHSN.  Amphichaeta 
Ophidonais  Gbbv.  Na- 
McHLSN.    Nais  Mt^LL. 


, ; 
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Kopflappen  gerandet 

fionten  zu  mehreren  in  4  Biindeln  an  einem  Segment,  nicht  S-f5rmig. 

Samenleiter  in  paarigee  oder  unpaarigee  Atrium  miindend,  oft  dazn  noch  ge- 

sonderte  Proetaten. 
Meiet  mit  Penis. 

Hesperodrilus  branchiatus  Bbdd.  \  u„k««  vi^^^^ 
Branchiura  sowerbyi  Bedd.  /  ^••^®°  Kiemen. 

OesophagUB  ohne  Muskelma^en  und  Anhangsomme. 

Stecken  mit  dem  Vorterteil  m  kleinen  selbetvemrtigten  Schlammrdhren,  aus 
denen  das  Hinterende,  sich  stetig  schlangelnd,  herausragt    Ins  Wasser  ge- 
worfen,  roUen  sie  sich  zusammoi. 
Farbe  rot  oder  braun. 

3.  Fam.  Tubificidae.  12  +  »/,  G^attungen.  36  Arten.  Kosmo- 
polit.  Einzelne  marin. 
Phreodrilus  Bedd.  Hesperodrilus  Bedd.  Branchiura  Bedd. 
Vermiculus  Gk)DRiCH.  Clitellio  Sav.  Tebnatodriius  Eisen. 
Limnodriius  Clap.  Ilyodrilus  Eiben.  Tubifex  Lm.  Psammo- 
ryctes  Vejd.  em.  Mchlsn.  Lophochaeta  SxoLa  Bo- 
thrioneurum  Stoixx    Aulodrilus  Brtschb.  unsicher. 

S-formiVe,  einfach-  oder  gabelspitzige  Hakenborsten,  zu  8  an  einem  Segment, 

in  4  dichtstehenden  Paaren. 
Atrien,  ausstiilpbarer  Penis  (aber  nicht  uberall),  Kopulationsdrusen  etc 
Riickengefafi    meist   mit   mehr   oder  weniger  oft  ver&stelten, 

kontraktilen  und  zwar  puisierenden  Transversal^efafien. 
Lumbriculus  pflanzt  sich  vorzugsweise  durch  Teilung  fort,  wobei  im  Gegensatz 
zu  den  Naididen  vor  der  Teilung  keme  Knospung  in  der  Langsachse  statt- 
findet. 
Farbe  rot  oder  braun. 

■■■■■■  4.  Fam.  Lumbriculidae.  8+  7«  Gattungen.   14  Arten.   Nur 
mum       in  iSibirien,  Europa  und  Nordamerika. 

Lumbriculus  Gkube.  Trichodrilus  Clap.  Edipidrilns 
Eisen.  ClaparMeilla  Vejd.  Mesoporodrilus  Frank  Sbc 
Stylodrilus  Clap.  Rhynchelmis  Hoffmstb.  (Emuds 
Grube).    Sutroa  Eisen. 

Borsten  verschieden,  aber  einfach  spitzig  und  ohne  deutiichen  Nodulus,  meist 
zu  mehreren  (3 — 12)  in  fachorformigen  Biindeln,  selten  zu  2,  einzeln  oder 
ganz  fehlend. 
Kopfporus  Yorhanden,  Riickenporen  vorhanden  oder  fehlend. 
Darm  mit  dorsalem  Schlundkopf,  durch  den  mehrere  Paare  Septaldrusen  ein- 

mflnden. 
Penis  konstatiert,  Gurtel  umfafit  das  12.  und  13.  Segment 
Eier  grofi,  dotterreich,  einzeln  oder  zu  mehreren  in  Cocons  abgelegt 
Zum  Teil  Peptonephridien  vorhandeD. 

Madenformige  Oligochaten  von  geringer  Grofie:  0,8 — 3  cm  lang;  Farbe  weiD 
Oder  gelbfich;  Haut  derb. 

I  5.  Fam.  Enchytraeidae.  13  +  V2  Cattungen.  78  Arten. 
Wahrscheinlich  KosmopoUt,  doch  mehr  im  hohen  Norden. 
Leben  in  der  Erde,  im  Silfiwasser,  zum  Teil  am  G^ezdten- 
strande. 
Henlea  Mchlsn.  Bryodrilus  Ude.  Buchholzia  Mchbn. 
Marionina  Mchlsn.  Lumbricillus  Oerst.  Stercutus  Mchlsn. 
Mesenchytraeus  Eisen.  Chirodrilus  Verril.  Enchytraeus 
Henle  em.  Mchlsn.  Michaelsena  Ude.  Friderida  M!chlbn. 
Distichopus  Leidy.    Achaeta  Vejd. 

S-fdrmig  gebogene,  einfach  spitzige  Hakenborsten,  zu  8  an  einem  Segment,  in 

2  ventralen  und  2  lateralen  Paaren. 
Clitell  aus  einer  einzigen  Zellschicht  bestehend. 


Digitized  by  VjOOQIC 


Die  Topographie  des  BlutgefMsystems   der  Chatopoden.     395 

ameuJeiter  mit  langen  Atrien;  Penis  vorhanden. 
linzelDe  Dissepimente  verdickt. 

;uckeDgefafie  und  TraDsversalgefafie  ohne   blinde  Anh&nge. 
6.  Fam.  Alluroididae.    Nur  1  GattuDg  mit  1  Art    Tropisdiee 
OstaMka.    Im  Sumpf. 
Alloroides  podargei  Bbdd. 


k 


-fdrmig  gebogene,  einfach  spitzige  HakenborsteD,  zu  2,  4  odor  8  an 
8^ment,  einzeln  (zu  2  oder  4)  oder  paarweise  (za  8). 
Iliteu  aus  einer  einzigen  Zellschicht  bestehend. 

uweiien  Hoden  und  Samentrichter  in  TestikelblaBen  eingeBchloesen.    Aiich 
Eiersacko  vorhanden,  ob  stets?   Proetaten  und  Atrien  fehlen. 
>€8ophagud  einfach  oder  mit  driisigem  und  muskuldsem  Magen  im  4. — 6.  Seg- 
ment   Paarig;e  SeptaJdriisen  kommen  vor. 
inzelne  Dissepimente  sind  verdickt 

{^■^^^H  7.  Fam.  Haplotaxidae  (Phreoryctidae).     2  Gattungen   und 

3  Arten.    Neuseeland,  Europa  (auch  in  der  Schweiz),  Nord- 

amerika.    Im  Siifiwasser  und  in  sehr  feuchter  Erde. 

Pelodrilus    Bedd.     Haplotaxis    Hoffmstk     (Phreorrctee 

HoFFMSTB.).    Haplotaxis  gordioidee  P.  Hartm.  =  Pnreo- 

ryctes  Menkeanus  Hoffmstr. 

Terricole. 

-fdrmig  gebogene,  einfach  spitzige  Hakenborsten,  zu  8  an  einem  Segment, 

^paart. 

litell  weit  vorn,   meist  10. — 15.  S^ment  im  Bereich  der  (J  und  J  !'•-, 

Poren,  meist  ringfdrmig.  ^' i 

foden  und  Samenieiter  in  Testikelblasen  eingeschloesen.    Die  langen  Samen-  ' 

leiter  miinden  in  je  eine  Prostata  ein.    Eiersacke  vorhanden. 

esophagus  mit  oder  ohne  Mnskelmagen ;  2 — 10  Muskelmagen  am  Anfang  des 

Mittelaarmes. 

opf  prolobioch  oder  zygolobisch. 

ei  den  meisten  sind  v^ickte  Dissepimente  konstatiert    Ruckenporen  meist 

vorhanden. 

unte,  leuchtende  Farben  treten  auf :  gelb,  braun,  blaulich,  violettgrun. 

8.  Fam.  Moniligastridae.  4  Gattungen.  24  sichere  Arten. 
Japan,  Philippinen,  Sundainseln,  Vorder-  und  Hinierindien, 
CeVlon.  1  Art  verschleppt  nach  den  Bahamainseln.  Terreetrisch. 
Desmogaster  Rosa.  Moniligaster  Pebbieb.  Eupolygaster 
McHLSN.    Drawida  Mchlsn. 

-fdrmig  gebogene,  etnlach  spitzige  Hakenborsten,  zu  8  in  4  Paaren  an  einem 
Segment,  oderzu  vielen  und  dann  seschlossene,  oder  dorsalund 
ventral  unterbrochene  Kranze  oildend,  in  diesen  Kranzen  gleich- 
mafiig  verieilt  oder  einander  paarweise  geoahert 

urtel  mit  oder  vor  dem  15.  Segment  l^ginnoid  (mit  seltenen  Ausnahmen 
das  ganze  15.  S^ment  einnehmend),  ring-  oder  sattelfdrmig. 
oder  2   Paar  rrostaten,   in  seltenen  Fallen  auf  eine  einzige  reduziert 
oder  ganz  fehlend. 

[eist  2  Paar  Hoden  und  Samentrichter,  aber  nur  1  Paar  Ovarien. 
[oden  und  Samentrichter  frd,  ob  uberall?   Die  Samentaschen  haben 
meist  Divertikel. 

abcartatspolster  kommen  vor  und  Samenrinnen  zwischen  den  ^  Poren  und 
Prostataporen. 

mis  und  Penialborsten  vorhanden,  ob  uberall?  Auch  Kopulationstaschen 
konstatiert. 

iersacke  kommen  vor  in  der  Subfamilie  der  Eudrilinae. 
esophagus  meist  mit  einem  oder  einisen  Muskelmagen  vor  dem  Hodens^- 
ment,  selten  ohne  Muskelmagen.   Kalkdriisen  oder  Oesophagealtaschen  vor- 
handen, ausnahmsweise  fehlend. 
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Mitteldarm  kann  Blindsacke  traffen. 

Im   all^melDeD    megaDephridiscn;    plectooephridisch    aber    sind    die    Sub- 

familien  der  Trigastrinae  und  der  OctochaetiDae ;  MegaBOolides  hat  diffuse 

Nephridien. 
Kopf  anch  schon  tanylobiBch. 

Riickenporen  vorhaDdeD  im  aU^emeineD ;  aber  auch  fehlend. 
Verdickte  nnd  fehlende  DiBsepuDente  kommen  vor. 
Die  Typhlosolis  ist  bd  Einigen  entwickelt 
Sehr  naufig  leuchtende  Farben:  violett,  purpur,  gelb,  granlich,  orange,  zu- 

weilen  Pigmentbauder. 
Oft  irisiereud,  sogar  phosphoresziereDd  (Microecolex  phosphoreuB  Ant.  Duo.)* 
Gr5fie  oft  8ehr  l^trachtiich,  fiber  1  m :  Notoacolex  granak  Fletch. 

|9.  Fam.  Megascolecidae.  56.  Gattungen.  582  Arten.  Vide 
unsichere  Arten  und  Varietaten.  Es  sind  die  Regenwiirmer 
der  siidiichen  Hemisphare  und  der  Tropen,  denen  die  Lum- 
briciden  fehlen.  Verechleppt  nach  Siideuropa,  eine  Art  sogar 
nach  Deutschiand.  Meist  terreetrisch,  manchmal  im  Sul6- 
wasser,  selten  am  Gezeitenstrande. 

a)  Subfam.  Acanthodrilinae.  10  Gattungen.  90  Arten. 
Maoridrilus  Mchlsn.  Neodrilus  Bedd.  Piagiochaeta 
Benh.  Acanthodrilue  E.  Perkier  em.  Mchlsn.  Notio- 
driius  Mchlsn.  (mit  28  Spec  I).  Microscolex  Rosa  (Pho- 
todrilus).  Rhododrilus  Bedd.  Maheina  Mchlsn.  Chiiota 
Mchlsn.  (mit  30  Arten  I).   Yagansia  Mchlsn. 

P)  Subfam.  Megascoiecinae.  14  Gattungen.  305  Arten. 
Viele  uuBichere  Arten  und  Varietaten. 
Plutellus  £.  Perrier  (mit  37  Arten!).  Fletcherodrilus 
Mchlsn.  Pontodrilus  E.  Perrier  (am  Gezeiten- 
strande, sogar  in  Siidfrankreich>  Megascolides  Mc 
Coy.  Trinephrus  Bedd.  Notoecolex  Fletch.  (mit 
25  Arten !).  Digaster  E.  Perrier.  Perissogaster  Fletch. 
Didymogaster  Fletch.  Diporochaeta  Bedd.  (mit  21 
Arten  I).  Perionyx  E.  Perrier.  Plionogaster  Mchlsn. 
Megascolex  K.  Tebcpl.  (mit  48  sicheren  Arten!). 
Pheretima  Kinb.  em.  Mchlsn.  (mit  137  Arten! 

y)  Subfam.  Octochaetinae.    4  Gattungen.     10  Arten. 
Octochaetus  Bedd.    Dinodrilus   Bedd.    HaplochaeteUa 
Mchlsn.    Entyphoeus  Mchlsn. 

b)  Subfam.  Dipiocardiidae.    2  Gattungen.    10  Arl^n. 
Nordamerika. 

Diplocardia   H.    Garman.     ZapoteciaEiSEN. 
e)  Subfam.  Trigastrinae.  2  Gattungen.  72  Arteo. 

TrigaBter  Benh.    Dichogaster  Bedd.  (mit  67  Spec.!). 
C)  Subfam.  OcnerodriJinae.  6  Gkittungen.  46  Arten. 

Eerria  Bedd.    Gordiodrilus  Bedd.    Nannodrilns  Bedd. 

Nematogenia  Eisen.  Ocnerodrilus  Eisen.  Pygmaeodriius 

Mchlsn. 
T))  Subfam.  Eudrilinae.  18  Gattungen.  49  Arten. 

1.  Sekt.  Pareudrilacea. 
Eudriioides  Mchlsn.  Platydrilus  Mchlsn.  Mega- 
chaetina  Mchlsn.  ReithrodriluB  Mchlsn.  Stuhlmannia 
Mchlsn.  Notykus  Mchlsn.  Metadriius  Mchlsn. 
Pareudrilus  Bedd.  Libyodrilus  Bedd.  Nemertodrilus^ 
Mchlsn. 

2.  Sekt  Eudrilacea. 
EudriiuB  E.  Perrier.    Parascoiex  Mchlsn.    Preus- 
Hiella  Mchlsn.  Biittneriodnlus  Mchlsn.   Eminoscolex 
Mchlsn.    Hyperiodriius    Bedd.     Teleudrilus  Rosa. 
PolytoreutuB  M(^hlsn. 
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S-f5rmig   gebogene,     meist  einfach  spitzige,   selten  eingekerbt   gabelspitzige 

Hakenborsten,  meist  ornameDtiert,  zu  8  an  einem  Segment. 
BuckenporeD  fehlen,  seJteD  Nackenporen  vorhanden. 
Giirtei  meist  hinter  dem  14.  Segment  beginnend. 
S  Poren   im  Bereich  des  Gurtels,  meist  im  vorderen  Teil  des- 
selben,  oder  vor  dem  Giirtei,  nur  ausnahmsweise  hinter  dem- 
selben. 
Mundnng  der  Samenleiter  meist  einfach,  manchmal  mit  Muskelapparat,  Bursa 

propulsaria  oder  Kopulationstasche  selten  mit  Prostata. 
Penialborsten  fehlen,  aber  Geschlechtsborsten  sind  haufig  vorhanden.    Alma 

hat  2  Penes. 
Meist  1  Mnskelmagen,  selten  mehrere,  vor  den  Hodensegmenten  *   manchmal 
1  radiment&rer  Muskelmagen  am  £nde  des  Oesophagus,  hinter  dem  Ovarial- 
segment  zuweilen  auch  Oesophagealtaschen.    Bei  Einigen  Kalkdriisen  am 
O^phagus. 
y^ickte  Dissepimente  vorkommend. 
Viele  tragen  ieuchtende  Farben :  olivengrQn,  blaugriin. 
Grofie  oft  sehr  betrachtlich,  uber  1  m :  Glossoscolex  giganteus  F.  S.  Leuk. 
Brasilien.  Microchaetns  microchaetus  Rapp.  Eapland. 

10.  Fam.  GlossoBColecidae.     19  sichere   und  2   nnsichere 
Gattungen.  89  sichere  Arten,  auch  Unterarten  und  Varietaten. 
Auf  Teilen  des  TropengiirtelB.    Meist  terreetrisch,  zum  Tell 
im  Sufiwasser,  einige  am  Grezeitenstrande. 
a)  Subfam.  Glossoscolecinae.   10  Gattungen.  46  Arten. 
Hesperoscolex  Mchlsn.  Onychochaeta  Bedd.  Diachaeta 
Benh.  Pontoscolex  Schmard A.  Opisthodrilus  Rosa. 
Audiodrilus  Mchlsn.    Khinodrilus  E.  Pebrieb.  Tham- 
nodrilus  Bedd.    Glossoscolex  F.  S.  Leuce.    (Titanus, 
G^osoolex).  Fimoscolex'McHLSN.  Urochaeta  =  Pontos- 
colex Perkier  74.    Perichaeta  =  ? 
P)  Subfam.  Hormogastrinae.  1  Gattung.  2  Arten. 

Hormo^aster  Eosa. 
Y)  Subfam.  Microchaetinae.  5  +  f  Gattungen.  29  sichere 
Arten. 
Microchaetus     Ra^pp.      Tritogenia    Kinb.      Kynotus 
Mchlsn.    Oallidriius  Mchlsn.    Glyphidrilus   Horst. 
Greogenia  Kinb.  und  Brachydrilus  Benh.  sind  unsichere 
Genera. 
5)  Subfam.  Criodriiinae.  3  Gattungen.  12  Arten. 

Sparganophilus,   Benh.      Alma    Grube.    Criodrilus 

HOFFMSTR.         I 


l.t 


S-fdrmig  gebogene,  einfach  spitzige,  haufig  zart  ornamentierte  Hakenborsten, 

zu  8  an  einem  Segment,  in  regelm^igen  Langslinien. 
Rtlckenporen  vorhanden. 
Gurtel  meist  sattelfdrmig,  mehr  oder  weniger  welt  hinterdem 

Segment  der  S  Poren  beginnend. 
Nephndien  mit  reichem  Gefa&netz. 
Oesophagus  mit  Kalkdriisen. 

1  worn  entwickelter  Muskelmagen  am  Anfang  des  Mitteldarmes. 

$  Poren  meist  am  15.  Segment,  also  weit  vor  dem  Giirtei,  selten 
um  1—3  Segmente  nach  vorn  verschoben. 

2  Paar  Hoden-  und  Samentrichter  im  10.  und  11.  Segment. 
Frei  in  die  Leibeshdhle  hineinragende  Prostaten  fehlen,   selten  prostataartigd 

Drusenpolster  vorhanden. 
5  Poren  in  der  Regel  am  14.  Segment,  Ovarien  im  13.  Segment. 
Samentaschen,  wenn  vorhanden,  einfach,   ohne  Divertikel  (manchmal  durch 

die  Dissepimente  derartig  eingeschniirt,  dafi  sie  aus  zwei  gesonderten  Teilen 

zu  bestehen  scheinen). 
Oft  Ieuchtende  Farben,  irisierend,  Pigmentbander. 
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Hiufig  BorsteD   an   gewisden  SegmeDten  dee  Vorderkorpers  auf  Papiliei 
Greschlechtsborsten,  Furchenborsteo  umgewandeit 

11.  Fam.  Lumbricidae.    5  +  Vt  Gattungm.  99  eidicre  i 

Auch  Subepecies  und  Varietaten.   Gtomafiigte  und  kail 

biete  der  ndrd lichen  Erdhalfte.    8tid^nze:  Japan, 

kalsee,  Turkestan,  Persien,  Palfistina,  Tunis,  Florida.  Mi 

verschleppt    in    die  gemilfiigten  Teile  der  siidlichen  £ 

sphare,  selten  in  die  Tropen.    Meist  terrcBtrisch,  zmn 

im  Sixfiwaaser. 

Eiseniella  Mchlsn.    Eieenia  Majlm.  em.  Mchlsn.    ] 

drilus  HoFFMSTR.  em.  Mchlsn.    Octolasium  Orley 

Bo6A.    Lumbricus  L.  em.  Eisen. 

Parasiten. 

Hirudineenartige  parasitische  Oligochaten. 

Korper  nur  aus  wenigen  Metameren  beetehend,  ohne  Bonten,  mit  hint 

ventralem  Saugnapf. 
Schlund  mit  dorsaler  und  ventraler  Kieferplatte. 

'  12.  Fam.  Discodrilidae   Olaus-Gbobben.    Not  1  Gai 

mit  1  Art.    Lebt  an  Kiemen  und  Abdomoi  dee  Flufikn 
Branchiobdella  paraaita  Bbaun. 


II.  Lmnbridden  und  Arenleoliden. 

Ich   beginne  mit  der  Darstellung  des  Blutgefafisystems 
Lumbricus  terrestris  L. 

I.  Vas  dorsale  (Taf.  XXVI,  Fig.  1). 

DasGef&fi  verl&uft  mediodorsalw&rts  Qber  dem  Da 
diesemengangeschmiegt,  mit  Ausnahme  der  Peri c 
dalregion,  wo  noch  auf  eine  schmale  Strecke  s 
proximales  Mesenterium  erhalten  ist,  yod  einem  Kor 
ende  zum  andereu.  Sein  Querschnitt  ist  rund  oder  eher  ellipl 
infolge  dorso- ventraler  Abplattung;  den  grQfiten  Durchmessei 
reicht  es  vorn  auf  dem  eigentlichen  Darm  unmittelbar  hinter 
Muskelmagen ;  am  vorderen  und  hinteren  Kdrperende  lauft  es 
m&blich  aus,  hinten  schroffer  als  vorn.  Es  ist  nicht  perlsch 
f5rmig,  wohl  aber  an  den  septalen  Durchbruchsstellen  ei 
verengt,  sonst  aber  sch5n  cylindrisch  beziehungsweise  etwas  e 
tiseh.  Es  ist  kontraktil  auf  ganzer  Lange  infolge  seiner  Mus 
lage  und  fQhrt  auf  Grund  dieser  Eigenschaft  rhytbmische  Kont 
tionen  aus  —  ca.  20  pro  Minute  babe  ich  an  jungen  durchsicht 
Exemplaren  bei  LaboratoriumsverhS.ltnissen  konstatieren  kdnnen 
es  treibt  so  das  Blut  von  hinten  nach  vorn. 

Das  Vas   dorsale  gibt,   mit  Ausnahme  der  Pericordalreg 
wo   sich  die  Verh&ltnisse  modifizieren,  in  jedem  Segment  at) 


^ 
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eb  Darm  zwei  Paar  gewundene  Vasa  dorso-intestinalia,  welebe 
ID  Stack  weit  selbsUndig  auf  dem  Darm  verlaufen,  diesem  direkt 
ifliegend,  dann  aber  in  dessen  Wand  eintauchen,  urn  in  der  Grenz- 
;melle  ^)  (zwischen  Darmepithel  und  innerer  Ringmuskulatur)  das 
armge&fiDetz  zu  bilden.  Sowohl  das  Vas  dorsale  auf  ganzer 
li^e  besonders  seitlich  ate  diese  Dorso-intestinalia  sind  mit 
Uoragogen  bedeckt,  was  ich  auf  meinem  Bilde  anzudeuten  ver- 
icbt  babe.  Anf  dem  Muskelmagen  febit  das  Cbloragogen  Uber- 
mpt,  also  auf  dessen  Dorso-intestinalia.  Das  Yas  dorsale  gibt 
rdi  ab  Dorso-typhlosolaria,  auf  meiner  Zeichnung  punk- 
$rt  angegeben,  wie  die  Typblosolisgrenze  selbst,  zwei  oder  drei 
tbe  ich  in  jedem  Segment  beobacbten  k5nnen;  wenn  es  nur 
rei  waren,  war  das  eine  meist  g^abelt.  Diese  steigen  genau 
wiial  hinunter  in  die  Typblosolis,  um  ins  TyphlosolisgefaB  ein- 
manden.  Auch  diese  Dorso-typblosolaria  sind.mit  Cbloragogen 
ieckt 

II.  Vas  dorso-extraoesophageale  (Taf.  XXVI,  Fig.  1). 

Man  kann  an  diesem  GefaB  unterscbeiden  einen  Ramus  longi- 
linalis,  einen  Ramus  transversus  anterior  und  einen  Ramus  trans- 
sus  posterior.  Das  Gefafi  liegt  eng  dem  Oesophagus  auf  und 
nicht  mit  Cbloragogen  bedeckt.  Es  verlftuft  zwischen  Peri- 
leum  und  Darmmuskulatur  und  entspringt  mit  den  Rami 
asversi  dem  Dorsale.  'Der  hintere  Transversalast  liegt 
rn  dem  12./13.  Dissepiment  an,  ahnlich  wie  sonst 
i  Cora  missuralia  ibren  respektiven  Dissepimenten 
iten  anliegen.  Der  Ramus  longitudinalis  ist  mehr  dem 
icbgef&fi  gen&hert.  Im  10.  Segment  macht  er  einen  bogen- 
oigen  Exkurs  gegen  die  vorderste  MoRKENSche  DrQse,  der  er 
%  3  Starke  Aeste  abgibt,  und  im  selben  Segment  nimmt  er  auf 

vorderen  Querast,  der  keinem  Dissepiment  anliegt,  sondern 
3fahr  in  der  Segmentmitte  auf  dem  Darm  dahinzieht.  Beim 
ertritt   auf  den  Pharynx,  d.  h.  vom  an  Dissepiment  6/7,  teilt 

der  L^ngsast  und  schickt  einen  astigen  Zweig  schief  fiber  den 
rynx;    der  zweite  Teilzweig  folgt  noch  auf  ein  kurzes  Stflck 

Dissepiment,  diesem  eng  anliegend,  um  sich  dann  der 
perwand  zuzuwenden,  wo  er  sich  unter  dem  C5lothel  reich  ver- 
It.    Also  das  Dorso-extraoesophageale  versorgt  sowohl  K6rper- 


i^l^' 


1)  Nach  Carl  Camillo  Schneider,   1902. 
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wand  wie  Pharynx.    Ueber  die  septalen  Commissuralia  siehe  Ab- 
scbnitt  tiber  Septalgef&fie. 

IIL  Vas  ventrale  (Taf.  XXVI,  Fig.  1). 

Dieses  b&ngt  im  ventralen  Mesenterium  und  zeigt 
iBfolgedessen  meist  einen  welligen  Verlauf ;  dieser  ist  eben  bedingt 
darcb  die  KontraktioDen  des  Tieres;  wenn  sich  dieses  streckt,  rer- 
I&uft  auch  das  Bauchge&fi  geradlinig.  Das  Ventrale  ist  imaier 
etwas  dttnner  als  das  Dorsale  und  niemals  kontraktil.  In  der 
Literatur  finden  sich  aber  an  zwei  Stellen  Bemerkungen,  wonack 
das  Bauchgef&fi  auch  kontraktil  w&re.  Unten  habe  ich  diese  Be- 
merkungen  w5rtlich  angefQhrt.  Ich  kann  auf  Grund  meiner  Be- 
obachtungen  diese  Angabe  nicht  bestHtigen. 

Das  Ventrale  gibt  ab  septale  Ventro-parietalia,  siehe 
dariiber  den  Abschnitt  Septalgef&fie,  und  interseptale  Ventre- 
intestinalia,  welche  im  ventralen  Mesenterium,  je  3  pra 
Segment,  zum  Darm  aufsteigen  als  ganz  dQnne  feine  Gefafie. 

Vom  verzweigt  sich  das  BauchgefiLfi  auf  dem  Pharynx. 

Literaturangaben  Qber  die  Kontraktilitat  der 
Gef&fie,  speziell  des  Bauchgefafies: 

Harrington  macht  im  Appendix  seiner  Arbeit:  „The  calci- 
ferous  glands  of  the  earthworm,  with  appendix  on  the  circulation*^ 
folgende  diesbezQgliche  Bemerkungen  (die  Arbeit  ist  im  Journal 
of  Morphology,  Vol.  XV,  December  1899,  Supplement,  erschienen)  i 

„The  dorsal  vessel  is  the  chief  (!)  pulsatile  organ  of  the 
body^  (Harrington,  1899,  p.  139). 

^Pulsations  in  the  latter  (the  ventral  vessel)  are  never  so  well 
marked  as  in  the  dorsal**  (Harrington,  1899,  p.  142). 

Carl  GAmLLO  Schneider  sagt  in  seinem  Lehrbuch  der  ver- 
gleichenden  Histologie,  1902,  auf  p.  424  folgendes: 

„Vor  allem  am  Bauchgefafi,  aber  auch  an  den  arteriellen 
Schlingen  sind  die  Fibrillen  deutlich  gestreift;  dieser  Befund  stellt 
aufier  Zweifel,  dafi  es  sich  um  Muskelfibrillen  handelt  (nach  Bergh 
sollen  es,  gleich  der  Intima,  bindegewebige  Bildungen  sein),  was 
ferner  auch  daraus  hervorgeht,  dafi  bei  niederen  Oligoch&ten  auch 
das  RQckengefafi  teilweis  den  gleichen  Bau  aufweist  Somit  sind 
beim  Regenwurm  alle  GefaBe  mit  Ausnahme  der  klei- 
neren  Venen  und  der  Kapillaren  kontraktil.  Am 
wichtigsten  kontraktilen  Gef&fi  (Rttckengefafi)  fehlen 
die  Wandungszellen,  und  es  kommen  daftlr  typische  glattfaserige 
(nach  Bergh  doppelt  schr3.g  gestreifte)  Muskelfasern  vor,  denen 
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die  Kerne  in  einem  unscheinbaren  Zellkdrper  anliegen.  Man  findet 
eine  innere  Ring-  and  eine  ftufiere  L&ngsmuskulatur,  die  beide 
einschichtig  entwickelt  sind." 

IV.  Vasa  commissuralia  (Taf.  XXVI,  Fig.  1  u.  2). 
£s  gibt  dreierlei: 

a)  Vasa  dorso-subneurocommissuralia,  vom  13.  Seg- 
ment an  rQckwarts  ausschliefilicb  vorkommend ;  ich  babe  von  ibnen 
gesprocben  im  Kapitel  flber  Septalgefafie. 

b)  Vasa  dorso-ventrocommissuralia,  bei  Lumbricidae 
ausscbliefilich  als  Pericorda  ausgebildet  und  bescbrankt  auf  die 
nacb  ibnen  benannte  Pericordalregion,  sowohl  bei  Lumbricus  als 
Allolobophora  6  Segmente  einnehmend  (6 — 12),  unmittelbar  folgend 
anf  die  Pharyngealregion.  Ueber  die  Form  babe  ich  zu  bemerken, 
dafi  sie  durchaus  konstant  ist  und  cbarakteristisch  fllr  die  Gattung, 
bei  Allolobophora  typisch  perlschnurf5rmig,  bier  bei  Lumbricus 
so,  wie  ich  es  gezeichnet  babe:  das  Pericor  beginnt  oben  im  Vas 
lorsale  mit  einem  kurzen  Anfangsastchen,  erweitert  sich  dann,  um 
'asch  das  Maximum  zu  erreichen  und  dann  wieder  abzuschwellen 
;uccessiy,  um  im  Vas  ventrale  wieder  als  ganz  dttnnes  Aestchen 
:a  mfinden.  Die  Lage  dieser  Pericorda  ist  typisch 
)r&septal,  die  Pericorda  sind  echte  Septalgef&fie 
tnd  stehen  fiberall  mit  dem  Septum  noch  in  Ver- 
induDg  durch  Peritonealfalten,  wie  mir  Horizontalscbnitt- 
erien  aus  dieser  Region  stets  deutlich  gezeigt  haben.  Also  die 
[>pograpbische  Lage  der  Pericorda  rechtfertigt  durchaus  die  Auf- 
issung  der  LANGSchen  Trophoc5ltheorie,  wonach  sie  entstanden 
^&ren  durch  Ausfaltung  der  zur  Bildung  des  Septums  zusammen- 
tofienden  C51omblasen;  nur  darf  man  sich  nicht  vorstellen,  dafi 
eide  C5lomblasenw&nde  gleichm^ig  sich  ausgebuchtet  h&tten,  also 
aseinandergewichen  w&ren  an  den  entsprechenden  Stellen,  sondern 
ielmehr  nur  die  eine,  pericordal  nur  je  die  hintere  Wand  der 
>rderen  Blase  hat  sich  einw&rts  gebogen,  und  die  andere  ist 
att  geblieben  und  hat  h5chstens  die  Rinne  verschlossen.  Die 
ericorda  treiben  das  Blut  fom  Dorsale  ins  Ventrale,  bilden  also 
it  dem  RQckengef&fi  den  Propulsationsapparat 

Ich  mache  noch  besonders  aufmerksam  auf  die  Erscheinung, 
S  in  der  Pericordalregion  die  Septalgef&fie  vom  den  Dissepi- 
enten  aufliegen,  in  alien  hinteren  Regionen  aber  bin  ten. 

c)  Vasa  dorso-extraoesophageo-subneurocommis- 
iralia.     Sie  werden  besprochen  im  Kapitel  Septalgefafie. 


I 
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V.  Vas  subneurale  (Taf.  XXVI,  Fig.  1  u.  2). 

Es  begleitet  medioventral  das  Baucbmark  von  einem  Ende 
zum  anderen,  indem  es  diesem  so  eng  aufgelagert  ist,  dafi  es  sich 
teilweise  noch  in  die  Njeurilemmscbeiden  einsenkt  Es  ist  noch 
etwas  dflnner  als  das  Bauchgefd.fi,  aber  immerbin  durcb  die  K5rper- 
decken  bindurcb  deutlicb  sicbtbar.  Dafi  es  eine  wicbtige  Rolle 
spielt,  gebt  daraus  bervor,  dafi  es  in  jedem  Segment  ein  Paar 
Gommissuralia  empf&ngt,  w&brend  diese  Ck)mmissuralia  bei  nie- 
deren  Oligocbaten  ausscbliefilicb  yom  Vas  ventrale  au^enommen 
werden. 

VI.  Vasa  extraneuralla  (Taf.  XXVI,  Fig.  1  u.  2). 

Sie  begleiten  als  sebr  dilnne  Gef&fie  das  Baucbmark  genau 
lateralw&rts  ebenfalls  auf  ganzer  Lange  und  scbeinen  ausscbliefi- 
licb die  Versorgung  des  Nervensystems  besorgen  zu  mQssen.  In 
der  Mitte  jedes  Segments  geben  sie  ab  je  ein  Paar  Vasa  extra- 
neuro-parietalia,  welcbe  die  recbts  und  links  an  die  K5rperwand 
abgebenden  Nervenpaare  begleiten,  in  der  Mitte  zwiscben  beiden 
Zweigen  verlaufend.  Einzelne  Beobacbter  baben  dann  nocb  Vasa 
subneuro-extraneurocommissuralia  eingezeicbnet,  docb  darf  man 
solcbes  nur  in  grob  scbematiscbem  Sinne  annebmen,  es  sind  eigent- 
licb  nicbt  Gef&fie,  sondern  ein  Plexus  breitet  sicb  aus  auf  dem 
Baucbmark,  welcber  vod  den  Longitudinalge&fien  berrQbrt,  und 
diese  steben  also  blofi  indirekt  miteinander  in  Verbindung. 

VIL  Die  SeptalgefaBe. 

Betracbten  wir  Taf.  XXVI,  Fig.  2  b,  welcbe  darstellt  ein  ge- 
wdbnlicbes  Dissepiment  aus  der  mitderen  oder  binteren  K5rper- 
region.  Ein  Dorso-subneurocommissurale  ziebt  balbkrels- 
f&rmig  bin  ten  am  Septum  dabin.  Also  es  li^gt  weder  frei  im 
C5lom  nocb  in  der  Mitte  des  Dissepiments,  sondern  an  dem- 
selben  wie  angeklebt  auf  ganzer  Lange.  Im  Sinne  der 
Tropboc5ltbeorie  bedeutet  das,  dafi  blofi  die  eine  der  beiden  an- 
einander  stofienden  C5lomblasen  sicb  ausgebucbtet  zur  Bildung 
des  Commissurale,  w^lbrend  die  andere  blofi  die  Rinne  ver- 
sefalossen  bat. 

Von  diesem  Dorso-subneurocommissurale  aus  geben,  aach 
binten  ans  Dissepiment  angeklebt,  5  oder  6  einfache 
Oder  astige  Commissuro-parietalia,  welcbe  in  der  septo- 
parietalen  Scbnittlinie  unter  das  peritoneale  Golotbel  in  die  Grenz- 
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lamelle  treten,  wo  sie  sich  ver&steln  (ektosomatiscbe  Schlingeo^ 
Carl  Camillo  Schneider,  1902). 

Ueber  das  Vas  ventro-parietale  siehe  Kapitel  tiber  die 
NephridialgefeBe.  Hier  auf  Taf.  XXVI,  Fig.  2  b  sieht  man  mit 
punktierter  DoppelliDie  angegeben  den  vorn  am  Dissephnent  Ter- 
lanfenden  ADfangsteil  dieses  Gef&fies,  wUhrend  das  tibrige  Sttk^ 
(einfache  punktierte  Linie)  das  Dissepiment  verlftSt,  am  erst  mit 
seinem  Endabschnitt  in  die  septo-parietale  Schnittlinie  zurtlck- 
zakebren. 

Zeichnung  a  derselben  Figur  stellt  dar  ein  Dissepiment  von  vorn 
aus  der  Pericordalgegend ;  da  Hegen  die  Verh&ltnisse  ganz  ander& 
Zun&chst  fallen  uns  anf  die  m&chtigen  Pericorda,  welche,  dem 
Dissepiment  tiberall  eng  aufliegend,  die  Verbindung  besorgen 
zwischen  Dorsale  und  Ventrale.  Letzteres  gibt  auch  ab  ein  Paar 
Yasa  ventro-parietalia,  die  aber  nirgends  das  Dissepiment 
durchbohren  und,  tiberhaapt  sich  anf  die  untere  Partie  beschr&n- 
kend,  einfach  bogenf&rmig  vorn  auf  dem  Dissepiment  zur 
Kdrperwand  Ziehen,  auf  ihrem  Wege  noch  einige  Aeste  an  dieselbe 
abgebend. 

Neu  sehen  wir  auf  diesem  Querschnitt  die  Dorso-extra- 
oesophagealia,  welche  zund.chst  einmal  abgeben  Dorso-extra- 
oesophageo-subneurocommissuralia.  Diese  ttbemehmen 
hier  teilweise  die  Rolle  der  Dorso-subneurocommissuralia  der  hin- 
teren  Segmente,  indem  sie  einige  Aeste,  etwa  3  oder  4  kann  man 
finden,  an  die  K5rperwand  abgeben.  Femer  gibt  das  Dorso-extra^ 
oesophageale  ab  ein  auf  dem  Dissepiment  sich  ver&stelndes  Dorso- 
extraoesophageo-septale;  zwei  von  seinen  Verzweigungen 
habe  ich  beobachten  k5nnen,  daS  sie  auf  die  Oberfl&che  der  Peri- 
corda sich  begebeu,  um  dort  &ufierst  fein  sich  zu  verftsteln  und 
so  jedenfalls  die  muskuI6sen  Pericordawftnde  zu  versorgen.  Dann 
ist  noch  zu  bemerken  ein  Vas  dorso-extraoesophageo- 
intestinale.  Also  diese  Dorso-extraoesophagealia  sind  sehr 
wichtige  Gefftfie.  Von  den  Dorso-extraoesophageo-subneurocommis- 
suralia  aus  beteiligen  sie  sich  auch  an  der  Blutversorgung  der 
Nephridien  und  Geschlechtsorgane. 

Man  beachte  auf  diesen  beiden  Querschnitten  auch  die  topo^ 
graphische  Lage  der  Hauptgef&fie,  die  Mesenterien  besonders,  das 
ventrale  Mesenterium  &Ilt  ja  gewifi  auf,  jenes  vom  Darm  herab- 
hftngende  durchsichtige,  faltige  Bl&ttchen,  in  welchem  das  Vab 
ventrale  aufgeh&ngt  ist,  wie  man  so  sch5n  an  jedem  Querschnitt 
verfolgen  kann.    Auf  dem  Pericordalquerschnitt,  wo  keine  Typhlo- 
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solis  Yorkommt,  kann  man  auch  beobachteD,  daB  das  Vas  dorsale 
nicht  so  eng  dem  Darm  aufliegt,  sondern  dafi  da  auf  eine  be- 
deutende  Strecke  auch  das  dorsale  Mesenterium  erhalten  ist  Man 
hat  also  Qberhaupt  die  Erscheinang,  dafi  die  Mesenterien 
proximal  ihre  Longitudinalgef&fie  erhalten,  distal- 
wftrts  resorbiert  sind.  Mechanisch-biologisch  l&Bt  sich  ja  das 
leicht  einsehen :  distalwILrts  wdxen  diese  feinen  Mesenteriallamellen 
infolge  der  Kontraktionen  des  Hautmuskelschlauches  l&ngst  zer- 
rissen,  sie  konnten  also  da  nicht  erhalten  bleiben. 

VIII.  NephridialgefaBe  (Taf.  XXVII,  Fig.  1  u.  2). 
Ich  ging  aus  von  Benhams  Arbeit  1891;  „The  nephridium  of 
Lumbricus  and  its  blood  supply".  Auf  p.  323  entwarf  er  eine 
Zeichnung  von  der  Gef&Qversorgung,  die  seither  Qberall  kopiert 
wurde.  Auf  p.  325,  ganz  am  Schlufi  seiner  Darstellung,  macht 
er  aber  die  Bemerkung :  „Iu  some  cases  I  have  seen  a  number  of 
small  twigs  given  off  from  a  vessel  in  the  septum,  passing  to  the 
nephridial  vascular  network,  in  addition  to  the  main  supply." 
Also  Benham  selbst  hat  eingesehen,  daB  fflr  einige  F&lle  seine 
Zeichnung  nicht  genQgt,  und  in  der  Tat:  auf  Grund  meiner  Be- 
obachtungen  habe  ich  der  BEKHAMSchen  Darstellung  folgenden  Ein- 
wand  zu  machen:  Sie  zeigt  nur  die  Halfte  der  Gef&6- 
versorgung,  n&mlich  nur  diejenigen  Gefafie,  welche 
proximalw&rts  in  einem  ganzen  BQndel  ins  Neph- 
ridium hineingehen,  und  nicht  auch  diejenigen, 
welche  vom  Gommissuralgefafi  her  auf  dem  ganzen 
Verlauf  der  Nephridialschlingen  an  diese  heran- 
treten.  Unrichtig  ist  sein  Vas  ven tro-parietale  (in 
seiner  Figur  auf  p.  323  mit  a  bezeichnet),  weil  es  nach  ihm  zu- 
n&chst  nicht  septal  abgeht,  und  dann  weil  es  in  seiner  Zeichnung 
sich  aufl5st  im  Nephridium;  dieses  Ventro-parietale  geht 
genau  an  der  Durchbruchsstelle  des  Vas  ventrale 
durch  das  Septum  ab  und  verl&uft  vom  am  Septum 
ein  StClck  weit,  durchbricht  dann  das  Dissepiment  — das  gibt 
Benham  richtig  an  —  um  sich  von  diesem  abzuwenden  und  schrdg 
aufwHrts  in  die  K5rperwand  zu  verlaufen,  im  Vorbeigehen  blofi 
ein  GeflLB,  das  sich  sofort  bQschelig  verzweigt,  ans  Nephridium 
abgebend.  Durchaus  richtig  allerdings  ist,  ich  mdchte  sagen,  die 
Grundidee  der  Zeichnung,  welche  ich  darin  erblicke,  daB  das 
Nephridium  von  zwei  Seiten  her  mit  GefaBen  versorgt  wird,  so- 
wohl  vom  Bauch-  als  vom  Gommissuralgefafi,  unrichtig  und  un- 
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vollst&ndig  aber  ist  die  Art  UDd  Weise,  wie  das  geschehen  soil 
Ich  begioDe  nun  mit  meiner  eigenen  DarstelluDg. 

Ich  referiere  Dach  Fig.  1   and  ziebe  Fig.  2  blofi  zum  Yer- 
gleich  berbei.    Die  Nephridialversorgung  gescbiebt  vom  Yas  ventro« 
parietale  aus  einerseits,  vom  Yas  dorso-subneurocommissarale  aus 
aDderseits;    icb  beginne   mit  der  ersten  Art.    Das  Yas  ventro- 
parietale  entspringt  aus  dem  Yas  ventrale  an  dem  Punkt,  wo  dieses 
das  Septum   durcbbricbt,    verUuft   dann    ein   Stack   weit 
vom  am  Septum,  durcbbricbt  dieses  in  der  N&be  der  Durcb- 
brucbsstelle  des  Nepbridialtricbterstiels,  um  von  da  an  nicbt  mebr 
am  Septum,  blofi  in  der  Nabe  desselben  in  der  peritonealen  Nepb- 
ridialfalte   der  K5rperwand  entlang  nacb  oben  zu  verlaufen,  zu 
oberst  ziemlicb  genau  die  Scbnittlinie  einbaltend  zwiscben  Septum 
und  K5rperwand ;  docb  darf  man  nicbt  etwa  diese  Scbnittlinie  als 
die  prlUlestinierte  Stelle  betracbten  far  dieses  Gef&fi,  denn   sein 
Yerlauf  warde  diese  Ansicbt  eigentlicb  an   keiner  Stelle   recbt- 
fertigen,  es  ist  wobl  als  typiscbes  Septalgef^fi  zu  betracbten,  aber 
es  verl&uft  nicbt  in  dieser  Scbnittlinie.    Dafi  es  nicbt  auf  ganzer 
Lange  am  Septum  dabinziebt,  darfte  sekund&r  sein,  abgelenkt  von 
seinem  Mutterboden  wurde  es  offenbar  durcb  die  Notwendigkeit, 
Nepbridium  und  interseptale  Partie  der  K5rperwand  zu  versorgen, 
welcb  letzterer  Umstand  namentlicb  deutlicb  bervortritt  bei  Alio* 
lobopbora  (Fig.  2),  wo  es  nacb  dem  Durcbtritt  durcbs  Dissepiment 
scbrag  zur  und  in  der  Korperwand  dabinziebt  in  der  Grenzlamelle 
zwiscben  dem  Peritonealcdlotbel  und  der  Ectopleura  (G.  G.  Schnei- 
der, 1902).  Gewifi  von  Interesse  ist  der  Umstand,  da£  das  Yentro- 
parietale  das  Dissepiment  tatslU^blicb  durcbbricbt.    Nun  kurz  nacb 
diesem  Durcbbrucb  gibt  es  ein  bogenf5rmig  nacb  binten   in  die 
K5rperwand   verlaufendes  Gef&£  ab,  und  von  diesem  aus   geben 
bascbelf5rmig  Gef&fie  ab  in  die  Nepbridialscblingen,  um  die  danneren 
davon  vollstandig  zu  umspinnen,  auf  den  weiteren  aber  einen  ein- 
seitigen  Gef&fistreifen  zu  bilden.    Diese  Gefafistreifen  baben  einen 
gelben  Grundton,  der  sicb  deutlicb  abbebt  von  dem  bei  Lumbricus 
wasserbellen,  bei  Allolobopbora  milcbweifien  Ton  der  Nephridien. 
Ob  dieses  Gelb  blofi  berrabrt  von  der  feinen  Yaskularisation,  oder 
ob  ibm  etwas  anderes  zu  Grunde  liegt,'weifi  icb  nicbt.    AUe  Ge- 
f&fie  der  Nepbridialscblingen  sind  mit  diesen  eigentamlicben  Ge- 
f&fiampuUen  verseben,  die  scbon  von  anderen  Autoren  beobacbtet 
wurden,  von  Einigen  nicbt  blofi  an  den  Nepbridien,  sondern  aucb 
an  den  Septen  z.  B.    Wie  sie  AUe,  so  kann  aucb  icb  aber  ibre 
Natur  nicbts  Positives  aussagen,  aber  aber  ibr  Yorkommen  kann 
Bd.  xLiL  ».  F.  mv.  27 
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ich  in  Uebereinstimmung  mit  Benham  koDStatieren,  daB  sie  nicht^ 
wie  einige  andere  Forscher  meinen,  an  die  Zeit  der  Geschlechts- 
reife  gebonden  sind,  auch  kann  ich  nicht  zugeben,  daS  sie  in  ein- 
zelnen  Fallen  fehlen;  ich  habe  einige  Hundert  Exemplare  sowohl 
von  Lumbricus  als  von  Allolobophora  daraufhin  untersucht,  und 
zwar  von  hinten  uach  vorn  —  Einige  haben  n&mlich  behauptet^ 
sie  k&men  nur  in  bestimmten  Kdrperregionen  vor  — ,  dberall  and 
in  alien  Lebensaltern  konnte  ich  diese  AmpuUen  leicht  auffinden. 

Ich  verlasse  diese  Yentro-parieto-nephridialia  und  bespreche 
nun  die  2.  Gruppe  von  Nephridialgef&fien,  die  Dorso-subneurocom- 
missuro-parieto-nephridialia,  die  bis  anhin  wenig  bekannt  waren. 

Das  Vas  dorso-subneurocommissurale  verl&uft  in  einem  halben 
Bogen  hinten  am  Septum,  ohne  bei  Lumbricus  irgend  einmal 
die  septo-ektosomatische  Schnittlinie  zu  erreichen ;  es  verlauft  aber 
mit  seinem  letzten  Abschnitt  auf  ein  ziemlich  bedeutendes  Stack 
in  derselben  bei  Allolobophora.  Diese  Tatsachen  scheinen  eben 
doch  nicht  daffir  zu  sprechen,  dafi  diese  Schnittlinie  so  besonders  fQr 
Gef&fie  pradestiniert  sei ;  die  Gommissuralgefd£e  sind  Septalgef&fie^ 
sie  verlaufen  am  Septum,  aber  nicht  in  dessen  Peripherie.  Von 
diesem  Gommissuralgefafi  aus  gehen  nun  konstant  5  oder  meistens 
6  ein-,  zwei-  und  dreiastige  Gefafie  ab,  sie  verlaufen  auch  am 
Septum  und  tauchen  dann  ein  ins  Ektosoma.  Dazwischen  gibt  e& 
noch  ganz  kleine,  die  wahrscheinlich  zur  Yersorgung  des  Dissepi- 
mentes  selber  dienen.  Die  ersteren,  die  konstanten,  grofien,  nenue 
ich  natfirhch  Yasa  dorso-subneurocommissuro-parietalia,  die  letz- 
teren  wUrde  ich  nennen  dorso-subneurocommissuro-septalia,  doch 
habe  ich  diese  nicht  eingezeichnet,  sie  scheinen  zu  sehr  zu  wechseln 
und  liegen  Uberhaupt  an  der  Grenze  der  direkten  Beobachtungs- 
m5glichkeit.  Yon  diesen  Dorso-subneurocommissuro-parietalia  gehen 
nun  ab  diese  zweite  Sorte  von  Nephridialgefafien,  die  Dorso-sub- 
neurocommissuro-parieto-nephridialia  —  die  erste  Sorte  hieB  Ventro- 
parieto-nephridialia.  —  Diese  Commissuro  ^)  -  parieto  -  nephridialia 
gehen  ziemlich  regelm&Big  immer  von  denselben  Parietalia  ab,  ver- 
laufen in  der  nephridialen  Peritonealfalte  und  gabeln  sich  nach 
Erreichung  der  ersten  Nephridialschlinge,  die  dichotomischen  Aeste 
ver&steln  sich  ihrerseits  reichlich,  und  die  Aestchen  tragen  auch  die 
bekannten  Gef&Bampullen.  Es  sind  vor  allem  3  solche  Gommissuro- 
parieto-nephridialia,  die  immer  auffallen  durch  ihre  bedeutendeDicke, 

1)  Wenn  ich  der  Kttrze  halber  im  folgenden  nur  von  „Com- 
missuro"  spreche,  so  verstehe  ich  dariinter  nur  die  Dorso-subneuro- 
commissuro. 
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dazwischen  sind  ddnDere,  die,  soweit  ich  sie  eingezeichnet,  immer 
auch  in  dieser  Zahl  UDd  Lege  vorzukommen  pflegen.  Bei  Allolobo- 
pbora  sind  die  Verh^tDisse  insofern  etwas  anders,  als  das  Cotnmis- 
saralgef&fi  in  seinem  letzten  Abschnitt  ganz  am  Rand  des  Septums, 
ja  in  der  septo-ektosomatischen  Schnittlinie  selbstverlftuft;  dadurch 
werden  natUrlich  die  Commissuro-parietalia  ganz  verdrftngt  in  dieser 
Strecke,  und  die  Nephridialgef&Se  gehen  vom  Comn)issuraIgef&fi 
selbst  aiis,  werden  also  zu  Dorso-subneurocommissuro-nephridialia. 

Noch  habe  ich  eines  eigentdmlichen  Astes  Erw&hnang  zu  tun, 
welcher  jeweilen  vom  hinteren  Commissuralgef&fi  eines  Segmentes 
her,  der  K5rperwand  entlang,  jedenfalls  auch  unter  dem  G51othel 
yerlaufend,  von  hinten  den  dQnnen,  unmittelbar  binter  der  „Ham- 
blase^  gelegenen  Teil  der  letzten  Nephridialschlinge  erreicht,  urn 
ihn  netzig  zu  umspinnen.  Das  Nephridium  wird  also  von  zwei 
Gommissuralia  aus  versorgt. 

Bevor  ich  das  Nephridium  verlasse,  will  ich  noch  anhangsweise 
auf  den  XTnterschied  in  der  Schlingung  zwischen  Lumbricus  und  AUo- 
lobophora  aufmerksam  machen ;  ich  tue  das,  indem  ich  einfach  auf 
die  Zeichnungen  verweise.  Nebenbei  dann  habe  ich  noch  eine  Reihe 
von  Unterschieden  entdeckt  zwischen  den  beiden  Genera  aufier  den 
in  der  Systematik  bekannten,  von  denen  mir  jeder  fUr  sich  schon  ganz 
sicheren  AufschluS  gab  (iber  die  Zugeh5rigkeit  eines  Exemplares.  Ich 
stelle  sie  in  der  beigelegten  kleinen  Tabelle  zusammen,ohne  weiter  da- 
rauf  einzugehen,  da  das  aufierhalb  des  Rahmens  meiner  Aufgabe  liegt. 

LnmbricuB.  Allolobophora. 

1.  Schlingungsart  der  Nephridien  1.  Schlingungsart  der  Nephridlen 
siehe  Taf .  XXVI.  siehe  Taf.  XXVII. 

2.  Verlanf  des  Vas  ventro-parietale  2.  Verlauf  des  Vas  ventro-parietale 
siehe  Taf.  XXVI.  siehe  Taf.  XXVII. 

3.  Darin  vor  dem  Muskdmagen  nicht  3.  Dann  vor  dem  Muskehnagen  auf- 
auf^blasen.  ffeblasen. 

4.  Nej^mdiumwasserhelldarchsichtig.  4.  Nephridium  milchweifi. 

5.  Cephalisierte  KQrperr^OD  yiel  krfif- 
tiger  gebaut,  Muskelschiaach  dicker, 
Septen  mit  viel  reichlicheren  Faden 
nberidl  an  derK5rperwand  befestigt 

6.  Hautmuskeischlauch  des  ganzen 
Kdrpers  dicker,  derber,  man  spiirt 
das  schon  mit  dem  ersten  Schnitt 

7.  Pericorda  wurstfSrmig.  7.  Pericorda  perlschnurfdrmig. 

8.  Nephridien  fast  immer  mit  kleinen  8.  Vesiculae  seminales  haufig  mit  Spo- 
Nematoden  infiziert,  die  zieriiche  rozoen  infiziert;  Nephridien  keine 
schlanffeinde  Bewegnn^en  machen;          Parasiten. 

Vedcome  seminales  nicht  infiziert. 

9.  Nnr  Allolobophora  kriecht  bei  Be- 
genwetter  ant  Strafien  und  Wegen 
nerum,  der  Name  ^Begenwurm* 
rtihrt  offenbar  also  von  diesem 
G^nus  her,  Lumbricus  bleibt  in  der 
Ackererde. 

27* 
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IX.  Vaskularisation  der  Geschlechtsorgane  (Taf.  XXVn,  Fig.  3). 

Die  Yerh&Ituisse  sind   aufierordentlich  kompliziert  und  kaum 

zu  eDtwirren;  eine  genQgende  Darstellung  ist  schwierig,  weil  man 

aus  3  EbeDen  in  eine  projizieren  mufi ;  das  Bild  kommt  also  ziem- 

lich  schematisch  heraus  so  wie  so.    Am  leichtesten  kann  man  sich 

orientieren  mit  Hilfe  folgender  Eenntnis:  Alle  direkt  an  die 

Sexualorgane    gehenden    Zweige    stammen    her    von 

2    Gef&Ben,    vom    Vas    dorso-extraoesophageo-sab- 

neurocommissurale  einerseits,  vom  Vas  ventroparie- 

tale  anderseits;   jedes  dieser  beiden  6ef&fie  liefert 

an  jedes  Organ   des  Sexualapparates   einen    Zweig, 

so  dafi  jedes  derselben  im  ganzen  26ef&fie  bekommt 

Am  deutlichsten  sieht  man  die  Versorgung  der  Vesiculae  semi- 

nales;  betrachtet  man  diese  auf  der  Innenseite,  so  sieht  man 

unschwer   zwei   bedeutendere   und   einen   schw&cheren    L&ngsast; 

erstere  haben   gemeinsamen  Ursprung,   am  Vas  dorso-extraoeso- 

phageo-subneurocommissurale,  und  zwar  am  septalen  Durchbrucbs- 

punkt  desselben,  das  dfinnere  entspringt,  septal  auch,  dem  Vas 

ventro-parietale.    Alle  drei  verasteln  sich  reichlich  und  verlaufen 

mit  ihrer  proximalen   Partie  am  Septum,  mit  dem  ja 

auch  der  proximate  Teil  der  Vesiculae  seminales  verwachsen  ist. 

An  den  Receptacula  seminis  sieht  man  anfanglich  nichts  von 

Gefafien ;  betrachtet  man  aber  ihre  Unterseite  sorgfaltig  mit  st&rkerer 

Vergr5£erung  (16-fach),    dann    bemerkt   man  die   feinen,   netzig 

sich  aufl5senden  Rami  seminoreceptaculares  als  2  gegeneinander 

laufende  Zweige;  der  distale  Ast  stammt  her  vom  Vas  dorso-extra- 

oesophageo-subneurocommissurale,  der  proximale  vom  Vas  ventro- 

parietale.    An  den  Testes  und  Ovaria  sind  die  GefaSe  schon 

sehr  fein  und  schwierig  zu  beobachten,  aber  man  konstatiert  auch 

hier  je  1 — 2  feine  Zweige,  es  sind  die  Rami  testiculares  bezw. 

ovariales,   tlberall  jedenfalls   auch   in   Zweizahl   vorhanden.     Die 

Rami  seminocapsulares,    den    n&mlichen    2   Gefafien    ent- 

stammend  wie  die  dbrigen,  zeigen  wenig  Regelm&fiigkeit,  besonders 

hinsichtlich  ihres  Verlaufes,  aber  man  sieht  sie  Uberall  ziemlich 

deutlich.    Sie  entspringen  auch  septal,  in  den  Fallen  wenigstens, 

wo  es  mir  iiberhaupt  gelang,  den  Ursprung  zu  entdecken.    In  der 

Geschlechtsregion  der  Ghatopoden  iiberhaupt  hat  man  es  ja  stets 

mit  bedeutenden  Modifikatiouen  zu  tun,  bei  niederen  Oligoch&ten 

treten  zur  Pubert&tszeit  ganz  neue  GefUfie  auf,  und  das  ganze 

Gef&fisystem  wird  in  der  Sexualregion  zu  einem  unentwirrbaren 
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KD&uel.  An  den  Samen-  and  Wimpertrichtern  der  Ovidukte, 
ebenso  an  den  Vasa  deferentia,  welch  letztere  als  gut  sichtbare 
weifie  Schl&uche  dahinziehen,  kann  man  keinerlei  GefiLfie  be- 
obachten. 

Resfimierend  kann  ich  sagen:  Das  Gef&fisystem  des  Sexual- 
apparates,  obwohl  stark  modifizierte  Yerhaltnisse  darstellend,  zeigt 
doch  in  seiner  ganzen  Anlage  eine,  hier  bei  den  Lumbriciden  imroer- 
bin  noch  relativ  einfache  (im  Vergleich  zu  den  Tubificiden  etwa), 
typisch  nietamere  Anordnung.  S&mtliche  Aeste,  die  hier  mit  dem 
Sexualapparat  in  Beziehung  treten,  sind  Neubildungen,  also  nicht 
etwa  modifizierte  primftre  Gefafie,  diese  bestehen  als  solche  fort 
wie  in  alien  dbrigen  Segmenten. 

Die  Zusammenfassung  dieser  Resultate  bei  den  Lumbriciden 
findet  sich  am  Schlufi  in  der  allgemeinen  Zusammenfassung. 

Im  Anschlufi  an  die  Lumbriciden  stelle  ich  dar  die  Yerh&lt- 
nisse  bei  den  Arenicoliden.  Meine  Feststellungen  stfitzen  sich  auf 
Arenicola  marina  (L.)  Malmgr.  (A.  piscatorum  Lam.)  und  Areni- 
cola  Grubii  Clapd. 

Topographie  des  Blutgef&fisystems  der  Arenicoliden. 

Schon  Gamble  und  Ashworth  haben  1900  eine  sehr  gute 
Beschreibung  des  BlutgeflUisystems  von  Arenicola  marina  Malmor. 
gegeben,  sind  aber  tlber  die  mich  am  meisten  interessierende  Punkte 
natOrlicherweise  nur  fldchtig  hinweggegangen.  Ich  mdchte  nun 
speziell  auf  diese  Verhaltnisse  eingehen  und  besonders  feststellen 
die  Beziehung  der  einzelnen  Gef&fie  zu  Mesenterien,  Dissepimenten 
und  K5rperschichten  und  zugleich  den  EinfluS  der  Metamerie  aufs 
Blutgef&Ssystem  m5glichst  klar  zum  Ausdruck  bringen  (vergl. 
Taf.  XXVIII,  Fig.  1,  2,  3,  4). 

Das  RdckengefaS  liegt  medio-dorsal  im  dorsalen  Mes- 
enterium  unmittelbar  auf  dem  Darm,  den  es  auf  ganzer  L&nge 
begleitet.  Das  dorsale  Mesenterium  ist  meist  resorbiert  distal 
Yom  RQckengef^,  nur  vorn  in  der  Thorakalregion  ist  es  meist 
auch  da  noch  erhalten,  vergl.  Fig.  3;  proximalw&rts  hingegen  ist 
es  Clberall  erhalten.  Mittelst  rhythmischer  Kontraktionen  treibt 
das  RQckengef&fi  das  Blut  von  hinten  nach  vorn.  Es  ist  links  und 
rechts  (oben  nicht)  mit  Chloragogen  bedeckt.    Es  gibt  ab : 

1)  Dem  2.  und  3.  Dissepiment  vorn  aufliegend 
und  an  den  Segmentgrenzen  4/5,  5/6  und  1/2,  also  in  alien 
Segmentgrenzen  der  Thorakalregion,  je  ein  Paar  Dorso-parietalia. 
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2)  Einen  Zweig  an  die  Oberfl&che  der  Oesopbagealtascben  (in 
der  Zeichnung  verdeckt). 

3)  Die  Quergefafie  des  Darmgef&Bplexus  in  der  Abdominal- 
und  Kaudalregion. 

4)  In  den  7  letzten  Segmentgrenzen  der  Abdominalregion 
je  ein  paar  Dorso-brancbialia  (^segmental  vessels'^  Gamble  and 
AsHW.,  1900). 

5)  In  der  Kaudalregion  je  ein  paar  Dorso-ventrocommissuralia, 
die  vorn  den  Dissepimenten  aufliegend  verlaufen. 
Fig.  4  zeigt,  wie  diese  GefftCe,  in  Peritonealfalten  bUngend,  an 
diesen  Dissepimenten  befestigt  sind,  und  zwar  nicbt  blofi  embryonal, 
sondem  zeitlebens;  aocb  an  borizontalen  L&ngsscbnitten  durch  £r- 
wachsene  kann  man  dieselbe  Beziebung  feststellen  und  besonders 
scb5n  an  erwacbsenen  Lumbriciden. 

Das  Bauchgef&S,  im  ventralen  Mesenterium  bangend,  be- 
gleitet  medio-ventral  den  Darm  auf  ganzer  Lange,  demselben  eng 
aufliegend,  mit  Ausnabme  des  vorderen  Teiles  der  Abdominalregion, 
wo  es  etwas  tiefer  b&ngt  in  der  Mesenterialfalte.  Der  ganze  distal 
vom  Baucbgef&fi  liegende  Teil  des  ventralen  Mesenteriums  ist  re- 
sorbiert  Nacb  Gamble  und  Ashworth  (1900)  sollen  am  Bauch- 
gefafi  bier  und  da  schwacbe  Eontraktionen  bemerkbar  sein,  doch 
babe  icb  selbst  nie  so  etwas  mit  Sicherheit  konstatieren  k5nnen. 
Das  Vas  ventrale  ist  in  der  Abdominalregion  mit  Gbloragogen  be- 
deckt,  und  bei  alteren  Exemplaren  greift  das  Gbloragogen  auch 
auf  die  Ventro-  und  Subintestino-brancbialia  dber.  Das  Bauch- 
gef&6  gibt  ab: 

1)  In  der  Tborakalregion  in  jeder  Segmentgrenze 
ein  Paar  Yentro-parietalia,  die  in  den  Nepbridialsegmenten  an 
jedes  Nepbridium  ein  Ventro-parieto-nepbridiale  abgeben.  Wo 
Dissepimente  in  den  Segmentgrenzen  vorbanden  sind,  also  in  den 
Segmentgrenzen  2/3  und  3/4,  verlaufen  diese  Ventro-parie- 
talia  gerade  vorn  an  ibrem  resp.  Dissepiment,  dem- 
selben aufliegend  wie  die  Dorso-parietalia. 

2)  In  der  Abdominalregion,  an  alien  Segmentgrenzen 
je  ein  Paar  Ventro-branchialia.  Diese,  wie  die  sie  begldtenden 
und  mit  ihnen  durch  einen  sp&rlichen  Rest  der  in  dieser 
Region  geschwundenen  Dissepimente  verbundenen 
Subintestino-parietalia  sind  in  dieser  Region  auSerordentlich  ver- 
l&ngert  un'd  gestatten  dem  Darm  weite  Exkursionen  nach  vor-  und 
riickw&rts. 


Digitized  by  VjOOQIC 


Die  Topographie  des  Blutge&£Bystems  der  Ch&topoden.     411 

DasVassubiDtestinale  (^tronc  veDtro-intestiDal^  Perbier) 
ritt  bloS  auf  im  vorderen  Teil  der  AbdomiDalregion,  wo  das  Bauch- 
efafi  etwas  vom  Darm  entfernt  verl&oft,  als  zweites  medio-veD- 
rales  Longitudinalgefafi.  Hinten  verstreicht  es  einfach  im  Bauch- 
:efafi,  indem  dieses,  sich  eDg  an  den  Darm  anlegend,  seine  Stelle 
dDoimmt.  Dieses  Va&  subintestinale  scheint  bloS  ein  besonders 
tark  vortretendes  Ld.Dgsgefa6  des  DarmgefsLfiplexus  zu  sein,  dem 
s  auf  ganzem  Yerlauf  die  Quergef&Se  liefert. 

Esgibtab:  in  den  7  vordersten  Abdominalsegment- 
reuzen  je  ein  Paar  Subintestino-brauchialia,  die,  wie  die  Ventro- 
ranchialia,  aufierordentlich  verlangert  und  mit  diesen  durch  spar- 
iche  Dissepimentreste  verbunden  sind. 

Das  Vas  extraoesophageale  (^lateral  vessels^  Gamble 
nd  AsHW.,  ^gastric  vessels"  Gamble  und  Ashw.,  ^lateral  gastric 
essels"  Gamble  und  Ashw.,  „vaisseaux  lat6raux",  „lat6ro-in- 
sstinaux"  Perrier),  paarig,  liegt  lateral  dicht  auf  dem  Oesophagus, 
uf  dem  es  vom  allmahlich  verstreicht;  hinten  entspringt  es  aus 
inem  als  Vas  extraintestinale  zu  bezeichnenden  stark  vortretenden 
i&Dgsast  des  Darmgefafiplexus. 

Propulsationsapparat.    Dazu  gehort: 

1)  Das  auf  ganzer  Lange  kontraktile  RUckenge£&6. 

2)  Die  pulsierende  Erweiterung  des  Vas  extraoesophageale  im 
^tzten  Thorakalsegment:  „auricle^^  Gamble  und  Ashw.;  „oreil- 
jtte"  Perrier. 

3)  Jederseits  ein  Extraoesophageo-ventropericor  („heart" 
rAMBLE  und  AsHW.;  „ventricle"  Perrier),  zu  betrachten,  auf 
nmd  entwickelungsgeschichtlicher  Beobachtungen,  wie  die  £r- 
eiterung  des  Extraoesophageale  als  ein  Derivat  des  Darmgefafi- 
lexQS. 

Hier  ist  also  der  Propulsationsapparat  sehr  kompliziert  gegen- 
ber  dem  der  Oligochaten. 

2  Vasa  extraneuralia,  seitlich  eng  dem  Bauchmark  an- 
egend,  begleiten  dieses  auf  ganzer  Lange.  Sie  stehen  in  der 
horakalregion  durch  intersegmentale  Commissuralia  mit  dem 
attchge£&£  in  Yerbindung  und  unter  sich  auf  ganzer  Lange  in- 
Lrekt  durch  ein  feines  Gefafinetz,  das,  vom  C5lothel  aberzogen, 
%s  Bauchmark  umspinnt. 

Ein  Vas  laterale,  innen  an  der  Korperwand  unter  dem 
[>lothel  verlaufend,  tritt  jederseits  unter  der  Parapodiallinie  be- 
^sonders  hervor.  Man  kann  es  auf  ganzer  Korperl&nge  ver- 
Igen.    Die  Ventro-,  Subintestino-  und  Dorso-branchialia  scheinen 
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sich  in  dasselbe  zu  verlieren,  doch  h5reii  sie  da  nicht  auf,  sondern 
geheD  weiter  in  die  Eiemen. 

Ein  viel  kdrzeres,  nur  lokal  vorkommendes ,  subparietales 
L&ngsgefUfi,  das  Vas  subnephridiale  heifien  m5ge,  tritt  hervor 
in  der  Nephridialregion  und  gewinnt  bier  Bedeutung  ftir  die  Nepb- 
ridialversorgung.  Es  klebt  an  den  Aufbangeb&ndern  der  Nephridien. 

Der  Darmgef&fiplexus  in  der  Abdominal-  und  Kaudal- 
region  ist  aufierordentlicb  stark  entwickelt  (vergl.  darflber  Fig.  1), 
Bei  Embryonen  kann  man  alle  Uebergllnge  konstatieren  vom 
Darmgefftfinetz  zum  Darmblutsinus  und  auch  beim  Erwacbsenen 
noch  in  der  Region  der  Oesopbagealtascben.  Das  Darmgefafinetz 
scbeint  bier  das  primd.re  zu  sein,  und  sekundftr  kann  es  lokal  fiber- 
gehen  in  einen  Darmblutsinus.  Sowobl  Darmblutsinus  als  Darm- 
gef&finetz  liegen  zwischen  Darmepithel  und  Darmmuscularis. 

Das  Hautgef&finetz  ist  auch  reich  entwickelt,  so  dafi  die 
Tiere  im  Leben  rot  aussehen,  denn  das  Blut  der  Arenicoliden  ist  rot. 

Jetzt,  nachdem  ich  meine  Befunde  auf  Grund  eigener  Unter- 
suchungen  an  einer  Oligoch&tenfamilie :  Lumbriciden,  und  an  einer 
Polych&tenfamilie:  Arenicoliden,  mitgeteilt,  will  ich  noch  zusammen- 
stellen  all  das,  was  die  Literatur  fiber  die  Blutgef&fitopographie 
der  Qbrigen  Gh&topodenfamilien  bis  dato  ergeben  hat.  AUein  mit 
diesen  Angaben  ist  es  eben  eine  eigene  Sache.  In  erster  Linie  sind 
sie  flberall  sp&rlich  und  ungenau,  eigentlich  einzig  befriedigend  ist 
die  schdne  Arbeit  von  Edward  Meter:  Studien  fiber  den  Korper- 
bau  der  Anneliden,  vom  Jahr  1887.  Fast  nirgends  findet  man 
ordentliche  Angaben  fiber  die  Beziehung  der  Gefafie  zu  Mes- 
enterien,  Dissepimenten  und  Peritoneum,  w&hrend  Form  und  Ver- 
zweigungen  sehr  genau,  ja  oft  fast  peinlich  exakt  beschrieben 
werden.  Auf  Grund  der  Trophoc51theorie  von  Lang  nun  liegt  es 
nahe,  das  Blatt  umzukehren  und  auf  jene  Beziehungen  besonders 
Rflcksicht  zu  nehmen.  Was  die  VollstHndigkeit  anbelangt,  so 
babe  ich  nattirlich  Widersprechendes  und  Unsicheres  zum  vom- 
berein  weglassen  mflssen,  und  das  betriflt  namentlich  die  &Itere 
Literatur.  Dann  babe  ich  unberQcksichtigt  gelassen  spezifisch 
systematische  Einzelarbeiten ;  es  w&re  darin  vielleicht  noch  dies 
und  jenes  zu  finden,  das  die  Darstellung  detaillierter  gestaltete, 
aber  im  ganzen  ist  es  doch  fQr  meinen  Zweck  ganz  untergeord- 
netes  Material. 

So  will  ich  der  Reihe  nach  durchgehen  die  erranten  und 
sedentHren  Polychaten,  dann  die  Oligochaten,  um  am  Schlufi  ein 
allgemeines  Resume  zu  geben. 
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nL  Errante  Polychftten. 

Primitive. 

A.    Allgemeine,    auf  das  Blutgef&fisystem  wirkende 
OrgaBisatioDSverh&ltnisse. 
Es  handelt  sich  hier  urn  die  primitivsten  PolychlltenfonDen, 
und  zwar  in  Bezug  auf  satntliche  Organsystetne.    Das  Blutgef&S- 
system  tritt  uns  in  seiner  denkbar  einfachsten  Form  entgegen. 

B.  Das  Blatgef&fisystem  der  Saccocirriden. 

a)  Spezielle  anatomiscbe  Verh&ltnisse.  Das  einzige 
Genns  Saccocirrus  ist  eine  primitive,  an  die  Oligochftten  ge- 
mahnende  Form  mit  ein&stigen  Parapodien. 

b)  Das  Blutgef&fisystem  besteht  aus  einem  Rdcken- 
nnd  aus  einem  Bauchgefftfi,  die  unter  sich  verbunden  sind  durch 
einen  Peridsophagealring.  Die  beiden  L&ngsgefafie 
sind  einfache  Auseinanderweichungen  ihrer  respek- 
tivenMesenteriallamellen.  ImKopffinden8ich2miteinander 
kommunizierende,  sackfSrmige  Ampullen,  die  einen  Kanal  in  die 
Tentakel  entsenden.  Es  handelt  sich  in  dieser  Bildung  vielleicht 
um  die  modifizierte  Eopfh5hle. 

C.  Das  Blutgef&fisystem  der  Gtenodriliden. 

a)  Spezielle  anatomische  Verh&ltnisse.  Es  sind 
primitive,  den  Uebergang  zu  den  Oligoch&ten  bildende  Formen 
ohne  Parapodien. 

b)  Das  Blutgef&fisystem  ist  nach  Kennel  und  Zeppelin 
vom  selben  Typus  wie  das  der  Cirratuliden,  nur  viel  einfacher. 
In  beiden  Familien  entbehrt  das  Blut  der  Blutk5rperchen.  Im 
Rtlckengef&6  von  Gtenodrilus  findet  sich  ein  Herzk5rper  wie 
bei  den  Cirratuliden. 

D.  Das  Blutgef&fisystem  der  Polygordiiden 

(Archianneliden). 

a)  Spezielle  anatomische  Verh&ltnisse.  Die  Poly- 
gordiiden sind  primitive,  aber  vielleicht  sekund&r  vereinfachte 
Formen;  sie  sind  klein  und  homonom  segmentiert.  Es  gibt  weder 
Parapodien  noch  Borsten;  2  Antennen  und  zuweilen  noch  Anal- 
cirren  bilden  die  einzigen  Kdrperanhange. 

b)  Das  Blutgef&fisystem.  Bei  Polygordius  (neapoli- 
tanus)  wird  der  ganze  Edrpervon  einem  dickeren  Rtlcken-  und 
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einem  dtLnnereo  Bauchgefafi  durcbzogen.  Das  letztere  gabelt 
sich  vorn,  und  die  beiden  Aeste  umgreifen,  rdckw&rts  ziehesd,  den 
Oesophagus,  urn  medio-dorsal  gegen  das  Ende  des  1.  Segments 
zum  RackengefsUi  zu  konfluieren.  Dorsale  und  Ventrale  be- 
sitzen  keine  eigenen  Wandungen,  sondern  stellen 
einfach  Auseinanderweichungen  der  Laniellen  ibrer 
respektiven  Mesenterien  langs  des  Darmes  dar.  In 
jedem  Segment  werden  diese  beiden  Gef&fie  durch  ein  Paar  Gom- 
missuralia  verbunden.  „Les  anses  vasculaires''  (das  sind  diese 
Gommissuralia)  „qui  les"^  (Dorsale  und  Ventrale)  ^r^unissent  dans 
le  tronc  sont  creus^es  dans  la  paroi  des  dissepiments 
ou  situ6es  un  pen  en  arrifere**.    Fraipont,  1887,  p.  25. 

Das  Blutgefafisystem  yon  Protodrilus  besteht  aus  einem 
zwischen  Epithel  und  Peritonealbekleidung  des  Darmes  gelegenen, 
den  Darm  umgebenden  Blutsinus,  der  hinter  dem  Schlund 
in  ein  kontraktiles  RilckengefaS  dbergeht.  Dieses  teilt  sich 
Yorn  in  zwei,  in  die  Kopftentakel  tretende  Gef&fischlingen,  welche, 
zurficklaufend,  sich  unter  dcm  Schlund  zu  einem  durch  die  ganze 
L&nge  des  K5rpers  verlaufenden  Baucbgef&fi  vereinigen.  Nach 
Claus-Grobben,  1905. 

Rapacia. 

A.  Allgemeine    auf    das  BlutgefaSsystem   wirkende 
Organisationsverh&ltnisse. 
Die  Rapacia  sind  freischwimmende  carnivore  Rftuber,  und  in- 
folgedessen 

a)  tragt  der  Kopf  wohlentwickelte  Sinnesorgane :  Antennen, 
Palpen,  Tentakelcirren,  Augen  etc.; 

b)  tragt  der  E5rper  wohlentwickelte,  stets  von  Aciculae  ge- 
stQtzte,  ein-  oder  2-astige  Parapodien,  normal  mit  je  einem  Dorsal- 
und  einem  Ventralcirrus ; 

c)  ist  der  RQssel  kr&ftig,  meist  protraktil,  mit  komplizierter 
Armatur :  Chitinkiefer  etc.  Die  Protraktilitat  des  RQssels  bedingt 
stets  Modifikationen  des  Blutgef^ystems  in  der  Pharyngealr^on ; 
am  h&ufigsten  ist  Dislokation  der  Hauptl&ngsstd.mme  zu  kon- 
statieren,  um  die  Ge&fie  vor  dem  Zerrei£en  zu  schQtzen. 

Die  Dissepimente  und  Nephridien  wiederholen  sich  regelm&fiig 
durch  den  ganzen  K5rper,  denn  R5hrenbau  kommt  im  allgemeinen 
nicht  vor,  und  die  wenigen  Formen,  die  diese  Kunst  verstehen, 
bauen  sich  blofi  temporare  Unterkunftsr&ume. 
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B.  Das  BlutgefaSsystem  der  Syllideo. 

a)  Spezielle  anatomische  Yerhaltnisse.  DieHaut- 
ind  Darmatmung  ist  meist  ausreichend;  Kiemen  finden  sich 
or  ausnahmsweise  (Branchiosyllis) ;  oft  sind  die  Girren  etwas 
lodifiziert,  so  daiS  sie  als  Respirationsorgane  dienen  kdnnen.  Der 
liissel  ist  protraktil  und  zeigt  maximale  KomplikatioD.  Die 
ylliden  sind  kleine,  Dicht  leicht  zu  beobachtende  WUrmer,  mit 
ielsegmentigem,  verlaDgertetn  and  abgeplattetem  K5rper.  Para- 
odien  ein&stig,  aber  zur  Zeit  der  Geschlechtsreife  tritt  auch  das 
otopodiutn  auf. 

b)  Das  Blutgef&fisystem.  Bei  den  einfachsten  Formen 
idet  sich  einfach  ein  Riicken-  und  ein  Bauchgef&S,  die 
»m  verbunden  sind  durch  ein  Paar  Com  mis  sur  alia.  Zur  Zeit 
ir  Geschlechtsreife  treibt  das  Bauchgefafi  noch  ein  blindes  Genital- 
fill  in  die  Genital  region,  an  dem  sich  die  Gonaden  entwickeln 
utolytinae).  Bei  einer  Anzahl  anderer  enthlllt  jedes  Segment 
zu  noch  ein  Paar  Dorso-ventrocommissuralia  (viele  Syllinae  und 
isyllinae).  Syllis  und  einige  andere  haben  noch  ein  vom  Yen- 
Lie  abgehendes  Suboesophageale  unter  dem  hinteren  RQssel- 
1,  Proventrikel  und  Ventrikel. 

Das  R  U  c  k  e  n  g  e  f  &  fi  hat  bei  den  Sylliden  keinerlei  Beziehung 
m  Darmkanal,  obgleich  es  in  eine  Falte  desselben  eingesenkt 
,  sondem  bleibt  durch  das  dorsale  Mesenterium  an  der  K5rper- 
nd  aufgeh&ngt.  Malaquin  (1893)  hat  seine  Kontraktilitat  nur 
vorderen  Teil  konstatieren  kdnnen.  Vorn  gabelt  es  sich,  die 
den  Aeste  krfimmen  sich  um  den  Pharynx  herum,  fast  den 
ilandkommissuren  parallel  laufend,  um  sich  medio-ventral  im 
ten  Borstensegment  zur  Bildung  des  Bauchgef^es  zu  vereinigen. 

Das  BauchgefHSliegt  im  Gegenteil  eng  dem  Darm  an  und 
nicht  an  der  Korperwand  befestigt.  Nur  in  der  Pharyngeal- 
lon  senkt  es  sich,  dem  protraktilen  RUssel  ausweichend,  auf 
borizoDtale  Mesenteriallamelle. 

RQcken-  und  Bauchgef&fi  geheu  hinten  tlber  in  eine  un- 
renzierto  Zone;  die  GefaSe  nehmen  die  Form  einfacher  Zell- 
sen  an,  in  denen  das  Blut  in  Kontakt  kommt  mit  der  Colom- 
dgkeit. 

Von  den  Commissuralia  sagt  Malaquin  (1893),  p.  267: 
tte  anse  situ^e  k  la  face  ant^rieure  du  dissepiment 
uel  elle  est  intimement  accol6e  est  peu  d6velopp6e 
(6n^ral    et  est  quelquefois  tr^s  difficile  a  trouver.    Elle  est 
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pourtant  d'un   calibre  assez  coDsid^rable  cbez  certaines  espices, 
entre  autres  cbez  de  grands  exemplaires  $  de  Syllis  baroata  Clapd.^ 
Das  Blut  ist  farblos. 

C.  Das  BlutgefaiSsystem  der  Hesioniden. 

a)  Spezielle  aDatomiscbe  Verb&ltnisse.  Eeine 
Kiemen.  Rfissel  viel  kiirzer  und  einfacber  als  bei  den  Sylliden. 
K5rper  ziemlicb  kurz,  abgeplattet,  im  allgemeiQen  aus  22  Sag- 
menten  bestebend.  Parapodien  ein&stig  mit  grofien,  vielgliedrigen 
Cirren. 

b)  Das  BlutgefliSsy  stem  verbftlt  sicb  gleicb  wie  das  der 
Sylliden. 

D.  Das  Blutgef&fisystem  der  Nereiden. 

a)  Spezielle  anatomiscbe  Verb&ltnisse.  Kiemen 
sind  nicbt  vorbanden,  dagegen  spielt  die  Hautatmung  eine 
kapitale  RoUe.  Es  ist  ein  reicb  entwickeltes  Hautgef&Bnetz 
Yorbanden,  das  ist  der  wicbtigste  Unterscbied  des  Blutgef&fisystems 
von  Nereis  gegeniiber  dem  von  Nephthys.  Der  Rassel  ist  pro- 
traktil  und  zeigt  maximale  Komplikation.  K5rper  lang,  viel- 
segmentig.    Parapodien  meist  2-astig  und  komplett  ausgerdstet. 

b)  Das  Blutgef&fisystem  wurde  von  Jaquet  untersucbt 
(1885)  an  Nereis.    Icb  gebe  ein  Resum^  wieder: 

Das  Rtlckengef&fi  ist  geradlinig,  Qberall  gleicb  dick  und 
durcbscbeinend ;  es  scbmiegt  sicb  mehr  der  Innenseite  der  K5rper- 
wand  als  dem  Darm  an. 

In  jedem  Segment  gibt  es  ab  ein  Paar  Dorso-para- 
podialia  und  ein  Paar  kr&ftigerer  gescbl&ngelter  Dorso-in- 
testinalia.  Zuvorderst  sind  diese  Dorso-parapodialia  durcb 
Dorso-ventrocommissuralia  ersetzt. 

Das  Baucbgef&S,  ziemlicb  vom  Darm  entfernt  verlaufend, 
gibt  ab  pro  Segment  ein  Paar  Ventro-intestinalia,  deren 
Verzweigungen  mit  denen  der  Dorso-intestinalia  auf  dem  Darm 
ein  ftufierst  fein  verzweigtes  Ge&finetz  bilden.  Am  Pbarynx  an- 
gekommen,  gabelt  sicb  das  Yentrale,  und  die  beiden  Aeste  be- 
gleiten  denselben  bis  vom  ins  Prostomium,  allwo  sie  medio-dorsal 
zur  Bildung  des  RQckengef&Ses  konfluieren,  nacbdem  sie  sicb  mit 
den  merkwdrdigen  Bluts&cken  in  dieser  Region  in  Verbindung  ge- 
setzt  baben.  Diese  Teilung  des  Baucbgefdfies  unter  dem  RQssel 
ist  augenscbeinlicb  eine  Scbutzvorricbtung  gegen  das  Zerrissen- 
werden  beim  Vor-  und  RQckstQlpen  des  Pbarynx. 
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K  Das  Blutgefftfisystem  der  Phyllodociden. 

a)  Spezielle  anatomische  Verhaltnisse.  Die  fdr  die 
Familie  charakteristischen  blattfdrmigen  Cirren  QberDehmen  die 
Xiemenfunktion.  RQssel  lang,  protraktil.  K5rper  sehr 
lang,  yielsegmentig.    Parapodien  unbedeutend. 

b)  Das  Blutgef&fisystem  ist  sehr  schwierig  zu  studiereo 
wegeD  der  Tegumentpigmentation  und  der  Farblosigkeit  des  Blutes 
Qod  war  deshalb  lange  fast  unbekannt,  bis  Grayikr  (1896)  uds 
darttber  Kenntnis  verschaflfte. 

Das  BlutgefaSsystem  der  Phyllodociden  zeigt  grofie  Einfach- 
heit  und  Gleicbformigkeit  in  der  ganzen  Familie:  es  besteht 
aus  einem  RQckengefaS  und  einem  Bauchgef&S,  die 
beide  vom  verbunden  sind  dorch  ein  einziges  Paar  Commis- 
sural i  a. 

Das  Dorsal e  ist  fast  geradliuig  und  eutweder  durch  das 
lorsale  Mesenterium  an  die  KQrperwand  aufgehftngt  (Phyllodoce 
'amioosa),  oder  aber  es  wird  durch  in  der  Mediane  verschmolzene 
Liangsmuskelbtindel  gehalten. 

Das  Ventrale  wird  nur  durch  die  Dissepimente  fixiert, 
lazwischen  flottiert  es  frei  in  der  Leibesh5hle.  Unter  dem 
L  Bauchmarkganglion  bifurkiert  es,  und  die  beiden  Aeste  um- 
nreifen,  schrftg  vorwHrts  ziehend,  den  Pharynx,  um  im  Lobus 
ephalicus  unmittelbar  hinter  dem  Gehim  zum  Dorsale  zu  kon- 
luieren. 

Hinten  unmittelbar  vor  dem  Pygidium  ist  eine  undifferenzierte 
lone,  wo  sich  die  W&nde  sowohl  des  Dorsale  als  des  Ventrale 
ufldseu,  so  dafi  das  Blut  mit  der  C5lomflQssigkeit  in  Kontakt 
reten  kann;  Qberhaupt  unterscheidet  sich  das  Blut  in  nichts  von 
er  C51omflQssigkeit,  es  scheint  bloS  einen  kanalisierten  Teil  der- 
dben  darzustellen. 

Auf  p.  65  macht  Grayieb  1896  die  merkwQrdige  Angabe,  das 
lut  verlaufe  im  Bauchgef&fi  von  hinten  nach  vom  (I) 
dd  umgekehrt  im  Dorsale.  Die  W&nde  beider  Gef&fie  sollen  kon- 
aktil  sein. 

F.  Das  Blutgef&iSsystem  der  Typhloscoleciden. 

a)  Spezielle  anatomische  Verhaltnisse.  Es  handelt 
zh  am  sehr  modifizierte,  kleine,  pelagische  Formen  mit  lauter 
attfdrmigen  Cirren  an  den  reduzierten  Parapodien. 

b)  Vom  Blutgef&fisystem  ist  nichts  Sicheres  bekannt. 
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G.  Das  Blntgef&fisystem  der  Tomopteriden. 

a)  Spezielle  anatomische  Verh&ltnisse.  Es  gehdrt 
hierher  ein  einziges  pelagiscbes  Genus  (Totnopteris)  mit  glashell- 
durchsichtigen,  aus  wenig  (18 — 20)  Segmenten  bestehendem  K5rper, 
dessen  2-lappige  Parapodien  als  &ufierst  kr&ftige  Rader  ftuik- 
tioniereD. 

b)  Vom  BlutgefaSsystem  ist  nichts  Sicberes  bekannt. 

H.  Das  Blutgef&fisystem  der  Spbarodoriden. 

a)  Spezielle  anatomische  Verb&Itnisse.  FQr  die 
kleine  Familie  mit  einfachen,  warzeofdrmigeo  Parapodien  and  un- 
bewaffnetem  Rlissel  sind  am  charakteristischsten  die  kugeligen 
Dorsal-  und  Ventralcirren. 

b)  Ueber  das  Blutgef&iSsystem  weifi  man  nichts  Sicberes. 

J.  Das  Blutgefd.6system  der  Apbroditiden. 

a)  Spezielle  anatomische  Verh&ltnisse.  Acoetinae, 
Polynoinae,  Hermioninae  tragen  £lytren  statt  derKiemen.  Die 
Elytren  zeigen  oft  fingerf5rmige,  baumf6rmige  Expansionen,  deren 
Bedeutung  nur  in  der  Oberfl&chenvergrdfierung  gesucht  werden 
kann.  Polylepinae,  Sigalionidae  baben  kein  BlutgeMsystem,  f&r 
deren  Haotexpabsionen  ist  daber  der  Name  ^Kieme''  eigentlich 
unberecbtigt. 

Der  cylindriscbe,  mit  2  Ober-  und  2  Unterkiefem  bewaflfhete 
Rlissel  ist  protraktiL  Mit  Ausnahme  der  Hermioninae  und  einiger 
Polynoinae  mit  kurzem,  gedrungenem  E5rper,  baben  wir  auch 
hier  langgestreckte  Formen.  Die  Parapodien  sind  2-astig  im 
allgemeinen.  Das  Notopodium  tr&gt  Elytren  statt  der  Cirren  ent- 
weder  auf  alien  Segmenten  oder  aber  altemierend  immer  auf  dem 
anderen,  w&hrend  die  dazwiscben  liegenden  ibre  Cirren  behalten 
(Hauptfamiliencbarakter). 

b)  Das  Blutgef&iSsystem  ist  in  dieser  Familie  grdfiten- 
teils,  sicber  bei  Polylepinae  und  Sigalionidae,  total  verschwunden, 
bei  einem  kleinen  Teil  hingegen  (Trib.  Hermioninae  und  Gen. 
Polynoe)  noch  in  sehr  reduzierter  Form  erhalten. 

Die  Untersuchung  des  Blutge&Ssystems  ist  hier  besonders 
schwierig  wegen  der  Eleinbeit  der  Gefafie  und  der  fast  y5lligen 
Farblosigkeit  des  Blutes.  Jaqubt  bat  (1885)  das  Blutgef&fisystem 
untersucht  von  Hermione  bystrix;  ich  gebe  ein  Resum^  seiner 
Befunde: 
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Das  Rdckengef&fi^)  begleitet  den  Darm  vod  vorn  nach 
UnteD,  diesem  eng  aufliegend  nnd  Qberall  denselben  Durch- 
messer  beibehaltend.  £s  gibt  ab  segmental  je  ein  Paar  Dorso- 
parapodialia.  Vorn  gabelt  es  sich,  and  die  beiden  Aeste 
krQmmen  sich  um  den  Pharynx  herum,  urn  sich  medio-ventral  zur 
Biklung  des  Ventrale  zu  vereinigen. 

Das  BauchgefftC  verlauft  etwas  vorn  Darm  entfemt,  wie  ge- 
wObnlicb,  und  gibt  ab  segmentate  Ventro-parapodialia. 

Ein  Vas  subneurale  ist  yorhanden,  das  segmental  je  ein 
Paar  Subneuro-parapodialia  abgibt.  Zwischen  je  2  Paar 
Sobneuro-parapodialia  gibt  es  noch  ab  je  2  Paar  Subneuro- 
parietalia.  Jaquet  hat  dieses  6efa£  (das  Subneurale)  durch 
Injektion  gefunden,  vielleicht  ist  es  kein  eigentliches  Gefafi,  sondern 
blo8  ein  Hohlraum  zwischen  Bauchmark  und  dessen  Markscheide. 
Jedenfalls  ware  das  der  einzige  Fall,  wo  innerhalb  der  PolychHten 
ein  Subneurale  auftr^te,  die  Angabe  ist  also  mit  starkem  Zweifel 
aufzunehmen.  Also  im  grofien  und  ganzen  liegen  in  dieser  Fa- 
milie  wieder  &hnliche  Verh&ltnisse  vor  wie  bei  den  Sylliden,  nur 
haben  wir  es  dort  mit  prim^rer,  hier  aber  mit  sekund&rer  Ein- 
fachbeit  zu  tun. 

Ganz  dieselbe  Einfachheit  weist  auch  das  Blutgefalisystem  von 
Polynofi  auf:  Dorsale,  Ventrale,  verbunden  durch  die  septalen 
Commissuralia. 

E.  Das  Blutgefftiisys  tem  der  Palmyriden. 

a)  Spezielle  anatomischen  Verh&ltnisse.  Dem  ein- 
zigen  hierher  geh5rigen  Genus  Chrysopetalum  mit  2-^tigen  Para- 
podien  fehlen  die  Eiemen,  und  die  Dorsalcirre  abortiert  je  auf 
dem  anderen  Segment  Der  RQssel  ist  nicht  protraktil,  aber  mit 
2  Kiefem  bewaffnet       ' 

b)  Das  Blutgf&fi system  ist  nicht  naher  bekannt. 

L.  Das  Blutgefftfisystem  der  Nephthyden. 

a)  Spezielle  anatomische  Verhaltnisse.  Unter 
Jedem  Notopodium  ist  eine  hakenf5rmige  Eieme  inseriert.  Der 
Rtlssel  ist  machtig  und  protraktil,  er  zeigt  maximale  Eomplikation. 
I>cr  K5rper  ist  prismatisch  und  sehr  lang.  Die  Parapodien  sind 
2-istig. 

1)  Nach  Pbrribr  (97)  soil  das  Dorsale  von  Hermione  auch  seit- 
liolie  Blind&ste  an  die  Darmblinds&cke  abgeben. 
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b)  Das  Blutgef&fisystem,  im  allgemeinen  &hnlich  dem 
der  Nereidae,  wurde  uns  beschrieben  von  Jaquet  1885.  Ich  gebe 
das  Resume  (vide  beigelegtes  Schema): 

Reich  entwickelter  Darmgef&Splexus. 

Das  RUckengefaS  liegt  eng  dem  Darm  auf.  Am  Anfang 
des  Rilssels  biegt  es  dorsalwarts  aus,  um,  der  K5rperwand  an- 
liegend,  das  YordereDde  des  Korpers  zu  erreichen.  Da  gabelt  es 
sich,  und  die  beiden  Aeste  ziehen,  einander  dicht  parallel,  auf  der 
RtLsselscheide  nach  rttckw&rts,  um  dann,  in  WinduDgen  die  Pharynx- 
scheide  umgreifend,   medio-ventxal  zur  Bildung  des  BaucfagefaSes 


P 


Tt-- 
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Fig.  1.  Schema  des  Blutgefafisysteme  von  Nephthys  soolopendroideB. 
A  Lateralansicht  kombmiert  nadi  Jaquet  1885,  B  scnematLscher  (^uerecluiitt 
Dach  Jaquet  1885. 

zu  konfluieren.  Diese  EinrichtuDg  in  Verbindung  mit  entsprechen- 
den  Modifikationen  der  von  diesen  abgebenden  6efd,Se  und  einer 
aufierordentlichen  Elastizitat  derselben  verhindert  deren  ZerreiSen 
beim  Ein-  und  Ausstillpen  des  RQssels.  In  jedem  Segment,  und 
zwar  nach  Jaquet  (1885)  fast  in  der  Mitte  desselben  (1),  gebt  ab 
ein  Paar  Dorso-parapodialia  —  von  denen  jedes  nach  dem 
ersten  Drittel  ein  Dorso-parapodio-intestinale  zur  Dann- 
versorgung  abgibt  —  und  vom  27.  Segment  an  je  ein  Paar  Ventro- 
parapodialia,an  denen  sich  die Geschlechtsprodukte  entwickeln, 
die  durch  spontan  entstandene  Blindd^te  von  diesem  Yentro-para- 
podiale  reichlich  mit  Blut  versorgt  werden.    Vom  27.  Segment  an 
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werden  Dorso-parapodiale  and  Ventro-parapodiale  in 
ihren  Yerdstelungen  durch  eine  in  der  K5rperwand  verlaufende 
(nach  Jaqubt  1885  und  Perrieb  1897)  Anastomose,  bezw. 
deren  Verastelungen  miteinander  verbunden. 

Das  Bauchgef&fi  liegt  dem  Darm  dicht  an. 

Zwei  Extraneuralia  sind  vorfaanden,  die  durch  Commis- 
suralia  mit  den  Ventro-parapodialia  verbunden  sind. 

Die  Eieme  wird  durchzogen  von  zwei  dem  Dorso-parapodiale 
bezw.  der  Anastomose  entspringenden  Vasa  branchialia. 

Bemerkung.  Dafi  die  Dorso-parapodialia,  Anastomosen  und 
Ventro-parapodialia  ungef&hr  in  der  Segmentmitte  ver- 
laofen  sollen,  ist  sonderbar  und  bedarf  jedenfalls  der  Nach- 
prQfung,  da  sonst  Qberall  diese  6ef&0e  an  den  Dissepimenten  zu 
verlaufen  pflegen.  Falls  aber  tats&chlich  diese  Angabe  als  zu 
recht  bestehend  sich  erweisen  sollte,  w&re  noch  zu  prQfen,  ob 
vielleicht  sekund&r  diese  Ablenkung  zu  stande  gekommen  sei. 

M.  Das  Blutgef&Ssystem  der  Glyceriden. 

a)  Spezielle  anatomische  Yerh&ltnisse.  Einzelne 
Arten  zeigen  komplizierte  Kiemen;  (Lberhaupt  beobacbtet  man  in 
dieser  Familie  eine  sch5ne  Eiemenentwickelungsreihe.  Der  Rttssel 
ist  lang,  mit  4  starken  Kieferz&hnen  armiert  und  sehr  protraktil. 
Der  K5rper  ist  schlank,  cylindrisch  und  bestebt  aus  zahlreicfaen 
geringelten  Segmenten.  Die  Parapodien,  mit  Ausnahme  derjenigen 
der  2  ersten  Segmente,  die  inkomplett  sind,  steben  auf  einem  Stiel. 

b)  Ein  von  der  Leibesh5hle  gesondertes  Blutge&fisystem  fefalt 
Das  rote  Blut  ist  der  CdlomflQssigkeit  (Hamolymphe)  beigemischt. 

N.  Das  Blutgef&fisystem  der  Euniciden. 
a)  Specielle  anatomische  Verh&ltnisse.    Lumbrico- 
nereinae,  Staurocepbalinae,  Lysaretinae  haben  keine  Kiemen,  aber 
bei    den  Lysaretinae  (Lbernimmt  der  blattf5rmige  Dorsalcirrus  die 
Fanktion  der  Eieme. 

In  der  Tribus  Eunicinae  finden  sich  auBer  den  Dorsalcirren 
auch  Kiemen,  und  zwar  findet  man  alle  Ueberg&nge  von  einfachen 
zu  verzweigten  Kiemen.  In  dieser  Familie  sind  die  Kiemen  (Lber- 
all  eng  mit  der  Dorsalcirre  verbunden.  Der  RQssel  ist  nicht 
protraktil,  stellt  aber  einen  sehr  komplizierten,  dem  Pharyngeal- 
rohr  unten  anh&ngenden  Kiefersack  dar.  In  dieser  Familie  kommt 
ein  Webendarm  vor  (wie  bei  den  Capitelliden),  der  eine  rings 
and   hinten  geschlossene,  vom  in  den  Darm  mdndende  R5hre  dar- 
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stellt.  Der  K5rper  ist  sehr  lang  und  vielsegmentig  und  dorso- 
veotral  abgeplattet.  Die  Parapodien  sind  im  aUgemeinen 
ein&8tig,  gewObnlich  mit  rudimeDt&ren  Ventral-  und  woblent- 
wickelten  Dorsalcirren  nebst  Kiemen.  Am  1.  und  oft  auch  am 
2.  Segment  fehlen  die  Parapodien,  aber  die  Cirren  sind  da.  Die 
Parapodien  sind  an  alien  Segmenten  unter  sich  gleich,  docfa  zeigen 
vide  Anklange  an  Zonenbildung. 

b)  Das  Blutgef&fisystem.  Yon  Interesse  ist  bier  die 
Verdoppelung  des  RtLckengef&fies  vom  RQssel  an  auf 
ganzer  Lange,  offenbar  eine  Folge  des  Auftretens  zweier  L&ngs- 
reihen  Dorsalkiemen  und  der  betr&cbtlichen  Edrperverbreiterung. 
Ich  babe  diese  Verdoppelung  in  Roscoff  beobacbtet  an  Marphysa 
sanguinea.  Die  beiden  H&lften  liegen  nebeneinander,  sind  lU^er 
y5llig  voneinander  getrennt.  Jedes Teilgef&B  gibt dieBranchialia 
seiner  Seite  ab,  und  zwar  ein  Paar  pro  Segment.  Jedes  Dorso- 
brancfaiale  scbickt  ein  Intestinale  ab  an  den  sebr  gedr&ngten 
Darmgefafiplexus. 

Das  Baucbgef&fi  gibt  ab  in  jedem  Segment  ein  Paar 
Ventro-branchialia,  deren  jedes  zuerst  ein  Intestinale 
abschickt,  dann  anscfawiUt  zu  einer  eif&rmigen  Blase,  dann  noch- 
mals  zu  einer  kontraktilen,  V-f5rmigen,  gebogenen  Ampulle 
^constituant  un  veritable  coeur'',  Perriek  1897,  p.  1575.  Also 
bier  haben  wir  die  interessante  Tatsache,  dafi  auch 
ein  Ventro-branchiale  kontraktile  Partien  ent- 
wickeln  kann. 

In  der  Rflssekegion  gibt  es  4  Paar  Dorso-ventrocom- 
mis  sural ia;  hinter  dem  letzten  Paar  fdhrt  ein  Spezialzweig, 
vom  Ventrale  abgehend,  das  Blut  ins  Pharynxnetz,  also  ahnlich 
wie  Nephthys. 

Jedes  Brancbialfilament  enthftlt  2  B  ran c hi  alia,  die  an 
ibren  Aufienenden  direkt  miteinander  kommunizieren  und  auf 
ibrem  Verlauf  durch  zahlreiche  Kommunikationen  miteinander 
verbunden  sind. 

Es  ist  ein  reich  entwickeltes  Hautgefd£netz  vorhanden.  Die 
Hautkapillaren  sind  unter  sich  verbunden  auf  ganzer  Lange  der 
dorsalen  Medianen  durch  ein  Vas  subparietale. 

Die  Geschlechtsprodukte  erscheinen  auf  blinden,  frei  in  der 
Leibeshdhle  flottierenden  TransversalgefUfien,  deren  Zahl  der  der 
Segmente  entspricht.  Sie  fehlen  in  den  vorderen  und  letzten 
Segmenten. 
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Amphinomorpha. 

Das  Blutgef&fisystem  der  Amphinomiden. 

a)  Spezielle  anatomiscbe  YerhlLltnisse.  Die  Kie- 
men  der  Amphinomiden  zeigen  maximale  Komplikation.  Sie  sind 
fiederig  oder  baumf5rmig.  Am  selben  Segment  kdnnen  jeder- 
seits  bis  8  Eiemenb&umchen  sitzen,  in  eine  Querreihe  angeordnet, 
wie  die  Tentakelfilamente  der  Girratuliden  und  wie  die  cirren- 
fSnnigen  Kiemen  von  Thelepus  (Terebelliden).  Solche  Eiemen 
haben  nichts  mehr  mit  Girren  zu  tun,  sie  scheinen  zu  den  Eopf- 
kiemen  der  Serpuliden  fiberzufilhren.  —  DerRilssel  ist  pro- 
traktil,  aber  unbewaffnet.  DerE5rper  ist  dick-oval  oder  wurm- 
fSrmig.    Die  Parapodien  sind  komplett. 

b)  DasBlutgefftfisystem  kompliziert  sich  hier  noch  gegen- 
fiber  dem  der  Euniciden,  da  der  E5rper  noch  breiter  und  die 
Xiamen  mehr  entwickelt  sind.  Euphrosyne  hat  nicht  weniger 
als  zwei  dorsale  L&ngsgef&fie  und  drei  ventrale,  von 
deoeo  das  mittlere  Zweige  an  den  Darm  abgibt 


IT.  SedentSre  PolychSteii. 

Spioniformia. 

A.  Allgemeine  auf  das  Blutgef&fisystem  wirkende 
Organ  isat  ion  sverh&ltnisse. 
Es  handelt  sich  um  B5farenbewohner.  Die  Dorsalcirren  er- 
reichen  eine  betr&cbtliche  6r5fie  und  funktionieren  am  gr5fiten  Teil 
des  Edrpers  als  Kiemen.  Die  Dissepimente  und  Nephridien  sind 
r^elm&fiig  entwickelt.  Der  RQssel  ist  protraktil,  aber  unbewaffnet. 
Der  K5rper  ist  bi-  oder  triregional,  wenigstens  &uSerlich,  innen 
aber  ohne  entsprechende  Differenzierung.  Die  Parapodien  sind 
komplett,  aber  nur  wenig  vorspringend,  mit  einfachen  Borsten. 

B.  Das  Blutgefftfisystem  der  Ariciiden. 
a)  Spezielle  anatomische  Verh&ltnisse.  Zungen- 
formige  Kiemen,  die  nahe  der  dorsalen  Mittellinie  inseriert  sind. 
Die  Wimpem  des  Kiemenepithels  sind  in  zwei  L^ngsreihen  ange- 
ordnet  (bei  den  Spioniden  nur  in  eine).  Die  Kiemenspr5fichen 
von  Aricia  Latreilli  enthalten  nicht  ein  auf-  und  ein  absteigendes 
jref&fi,  sondem  eine  Blutlakune  wie  bei  den  Spioniden.  Der 
ililBsel    ifit  kurz,  unbewaffnet.    Der  E5rper   besteht  aus  zahl- 

28* 
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reichen  kurzen  Segmeoten  and  ist  nahezu  cylindiisch,  diregional, 
aber  die  Regiooen  sind  scbwach  ausgeprftgt:  die  Arididen  seheii 
fast  wie  Errante  aus.  Die  Parapodien  sind2-a8tig,  mehr  oder 
weoiger  gegen  den  Mcken  zarflckgescfalagen  uod  tragen  auBer 
den  Kiemen  nocfa  Cirren. 

b)  Das  Blutgef&fisystem.  Aricia  foetida  hat  in  der 
ganzen  Thoraxregion  ein  Bauchgef&fi  und  ein  RQckengef&fi. 
Beide  sind  verbunden  in  jedem  Segment  durch  eine  zu  ein  em 
Blutresevoir  erweiterte  Scfalinge,  die  den  gr5fiten  Teil 
der  Segmenth5hle  innefaat.  Nach  Perrieb  (1897)  und  Clapar&de 
(1873)  gibt  es  noch  eine  zweite  ^anse  yasculaire^,  dem  Bauchge&fi 
entspringend,  die  sich  in  die  K5rperwand,  in  die  Parapodien,  Cirren 
und  Kiemen  verzweigt.  In  der  Abdominalregion  verschwinden  diese 
Blutreservoirs,  dafttr  ist  das  RQckengef&fi,  gauz  wie  bei  den  Sabel- 
liden,  ersetzt  durch  einen  Darmblutsinus. 

G.  Das  BIutgef&Gsystem  der  Spioniden. 

a)  Spezielle  anatomiscbe  Yerh&ltnisse.  Die 
Kiemen  sind  sebr  einfache,  cirrenf&rmige  Spr5£chen,  von  denen 
jedes  mit  dem  sie  tragenden  Parapodialast  durch  eine  Membran 
verbunden  ist.  Sie  enthalten  eine  unverzweigte  Blutlakune,  im 
Gegensatz  zu  den  Kiemen  fast  aller  anderen  Polych&ten,  die  ein 
zu-  und  ein  abfilhrendes  Gef&fi  beherbergen,  verbunden  durch  kleine 
Transversalilste  oder  sogar  durch  ein  kompliziertes  Ge&finetz. 
Die  Wimpern  des  Kiemenepithels  sind  in  einer  einzigen  L&ngsreihe 
angeordnet  (bei  den  Ariciiden  in  zwei).  Der  RQssel  ist  deutlich 
und  protraktil,  aber  immer  unbewaffnet.  Es  handelt  sich  um  meist 
kleine  durchscheinende  Forme n.  Die  Parapodien  sind  ge- 
w5hnlich  2-astig,  mit  einfachen  Borsten.  Cirren  k5nnen  in  be- 
schrllnktem  Umfang  vorhanden  sein  an  den  vorderen  Segmenten; 
hinten  treten  an  Stelle  der  Dorsalcirren  die  Kiemen,  und  die 
Ventralcirren  verschwinden  ganz. 

b)  Das  BIutgefaBsystem.  Konstatiert  ist  ein  RQcken- 
gef&fi  und  ein  Bauchgef&fi.  Vom  gabelt  sich  das  Rtlcken- 
gef&fi,  und  jeder  Ast  geht  in  einen  der  beiden  fdr  die  Spioniden 
charakteristiscfaen  Tentakel.  Bei  Polydora  gibt  es  in  jedem  S%- 
ment  gerade  hinter  dem  Septum  (,,en  arri^re  de  chaque  dissepi- 
ment, Perrieb,  1897),  also  offenbar  auch  an  demselben,  ein  Paar 
Dorso-ventrocommissuralia.  Die  riesige  Erweiterung  des 
Bauchgef&fies   von    Magelona   (von   W.   Blaxland   Benham  be- 
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schrieben  1897)  mufi  mit  speziellen,  noch  n^er  zu  antersuchenden 
Verh&ltnisseD  zusammenhftngeD. 

D.  Das  Blutgef&fisystem  der  Ch&topteriden. 

a)  Spezielle  anatomische  Verh&Itnisse.  Kiemen 
fehlen.  Die  Nepbridien  im  Vorderk5rper  feblen,  aber  binten 
gibt  es  fiberall  je  ein  Paar.  Der  K5rper  bat  ein  bizarres  Aus- 
sehen;  seine  AnblLDge  sind  die  verscbiedensten  und  inter- 
essantesten  Modifikationen  eingegangen;  sie  sind  es  namentlicb, 
welcbe  die  3  ganz  verscbiedenen  Regionen  bedingen.  Die  Para- 
podien  zeigen  merkwtlrdige  Adaptationen ;  der  untere  Parapodial- 
ast  ist,  wenigstens  am  Hinterk5rper,  2-&8tig.  Die  Dorsalcirren  des 
MittelkOrper  baben  die  Form  gelappter  und  verscbmolzener  FlQgel. 

b)  Das  Blutgef&fisystem.  Das  Blutgef&fisystem  ist,  wie 
andere  Organsysteme,  bocbgradig  modifiziert,  wabrscbeinlicb  redu- 
ziert  Vorbanden  ist  ein  BaucbgefUfi  und  ein  RUckengef&fi; 
?om  sind  die  beiden  verbunden  durcb  einen  Peribuccalring, 
and  binten  5ffnen  sie  sicb  dnfacb  —  ftlr  das  Baucbgefilfi  ist  es 
zweifelhaft,  aber  jedenfalls  das  MckengefaS  —  in  die  Leibesb5ble, 
so  dafi  das  Ge&Ssystem  als  ein  nicbt  gescblossenes  zu  bezeicbnen  ist 

Das  RtLckengefaB  bescbrankt  sicb  auf  die  vorderste  Region. 
Es  liegt  im  dorsalen  Mesenterium.  Vom,  d.  L  am  Hinterrande 
des  Buccaltricbters,  verscbwindet  es  im  Peribuccalring.  In  den 
bintersten  Segmenten  der  vorderen  Region  erweitert  es  sicb  be- 
tr&cbtlich  in  einen  gerHumigen  Sinus,  der  bei  Beginn  des  Mittel- 
kdrpers  einfacb  seine  W&nde  verliert 

Das  Baucbgefafi,  etwas  dflnner  als  das  RtLckengefiifi, 
durchsetzt,  im  ventralen  Mesenterium  ?erlaufend,  den  K5rper  von 
vom  nach  binten.  Es  gibt  keine  Aeste  ab  und  beb&It  auf  seinem 
ganzen  Verlauf  fast  dasselbe  Kaliber.  Im  Mittel-  und  Hinterk5rper 
bildet  es  das  einzige  Gef&fi.  Vielleicbt  5ffnet  es  sicb  binten  aucb 
frei  in  die  Leibesb5ble. 

Am  Peribuccalring  bat  Jotbux-Lappuib  (1890)  jederseits 
zwei  Abzweigungen  beobacbtet,  die  eine  zur  Antenne,  die  andere 
zum  Kragenlappen. 

D^n  GLAPABiiDEScben  (1873)  Darmblut sinus  hat  dieser 
Forscher  nicbt  entdecken  k5nnen. 

Das  Blut  ist  farblos,  desbalb  und  aucb  aus  anderen  GrQnden 
bietet  die  Untersucbung  des  BlutgefaBsystems  in  dieser  Familie 
besonders  grofie  Scbwierigkeiten. 
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£.  Das  Blutgef&fisystem  der  Ammochariden. 

a)  Spezielle  anatomische  Verhaltnisse.  Der  Mund 
ist  weit,  fthnlicb  wie  der  von  Ghaetopterus,  und  dorsal  and  lateral 
von  einer  Membran  umgeben,  die  in  laDge  vaskularisierte  Fila- 
mente  zerschnitten  ist,  die  also  eine  Art  EopfkiemeD  bilden.  Die 
Nepfaridien  sind  aaf  wenige  Paare  reduziert.  Einige  vordere  Seg- 
mente  sind  langer  als  die  hinteren.  Die  Stellung  ist  unsicher: 
Pebbier  und  Hatsghbk-Claus-Grobben  stellen  sie  za  den  Malda- 
niden,  aber  gewisse  Erscheinongen  gemabnen  aach  an  die  Sabel- 
liden. 

b)  Das  BlutgefUfisystem.  Die  Ammochariden  zdgen  an 
ihrem  Gef&Iisystem  ^hnliche  Reduktionen  wie  die  Sabelliden,  tragen 
sie  doch  aucb  Eopfkiemen  wie  diese.  Nach  CLAPARi:DE  (1873) 
ist  ein  Darmblutsinus  vorhanden,  und  zwar  aof  ganzer  L&nge 
des  Darmtraktus.  Ein  MckengefiLfi  fehlt  v5llig;  der  Darmblut- 
sinus I5st  sicfa  vorn  auf  in  ein  die  Eopfkiemen  versorgendes  Ge- 
f&fibtLschel.  Das  den  ganzen  Edrper  durchziebende  Ventrale  ist 
vermittelst  ,,anses  lat^rales'^  —  es  soUen  bis  35  in  einem  Segment 
vorkommenl?  —  mit  dem  Darmblutsinus  verbunden. 

Drilomorpha. 

A.  Allgemeine  auf  das  Blutgef&fisystem  wirkende 
Organisationsverhaltnisse. 
Es  sind  meist  R5hrenbewohner  von  regenwurmartigem  Habitus. 
Besondere  Eiemen  finden  sicb  selten,  und  jedenfalls  stehen  sie  nur 
auf  einem  beschrankten  E5rperabschnitt  Die  Dissepimente  fehlen 
streckenweise.  Der  Mssel  ist  vorsttLlpbar,  aber  unbewaffnet.  Bei 
den  Stemaspiden  und  Flabelligeriden  legt  sicb  der  Darm  in 
Scfalingen.  Die  Parapodien  sind  schlecht  entwickelt  oder  fehlen. 
Ventralcirren  fehlen,  und  selten  sind  als  Eiemen  funktionierende 
Dorsalcirren  vorhanden.  Bei  Stemaspis  ist  der  VorderkOrper  in 
den  Hinterk5rper  einsttLlpbar,  bei  den  Flabelligeriden  der  Eopf. 
Die  Nephridien  sind  auf  wenige  Paare  reduziert  und  alle  unter 
sich  gleich. 

B.  Das  Blutgef&fisystem  der  Opheliiden. 

a)   Spezielle  anatomische  Yerhaltnisse.     Es  gibt 

Thorakal-  und  Abdominal  ki  em  en;  sie  sind  im  allgemeinen  faden- 

f5rmig,  jedenfalls  sehr  einfach.    Den  Polyophthalminen  aber  fehlen 

die  Eiemen.    Die  Nephridien  sind  auf  eine  bestimmte  Edrper- 
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partie  beschrllnkt  Bei  Polyopbthalmus  wird  das  GOlom  durcb 
schrage  Transversalmaskelb&Dder  der  L&Dge  nach  geteilt  in  eine 
unpaare  Darmkammer  und  2  kleinere,  veDtro-laterale  Lateral- 
kammern.  Mit  Aasnahme  von  Dissepiment  4/5,  5/6  und  6/7  finden 
sich  im  Vorder-  and  Mittelk5rper  keine  Dissepimente ;  erst  vom 
drittletzten  Rumpfisegment  an  nach  hinten  durch  den  ganzen 
Kaudalabschnitt  treten  voUst&ndige  Dissepimente  auf.  Aufierdem 
gibt  es  in  dieser  Partie  nocb  sagittale  und  borizontale  L&ngssepten, 
die,  zwiscben  Darm-  und  K5rperwand  ausgespannt,  die  einzelnen 
Zonitb5blen  wieder  in  eine  Reibe  Qbereinander  liegender  Kammem 
teilen.  Das  Peritoneum  scbeint  nur  fragmentariscb  vorbanden  zu 
sein.  —  Fti  alle  gilt  folgendes:  Der  RQssel  ist  nicbt  protraktil. 
Der  E5rper  ist  kurz,  bestebt  nur  aus  wenigen  Metameren.  Die 
K5rperregionen  sind  nicbt  auff&Uig,  daber  seben  diese  Formen  fast 
wie  Errante  aus.   Die  Parapodien  sind  nur  ganz  weuig  vorspringend. 


f  >:      Fig.  2.    Schema  des  BlntgefilfiByBteiiiB  yod  PolyophthahnuB  pictns  Clap. 
Nach  Text  und  Abbildungen  yon  Ed.  Meter  1882. 

b)  Das  Blutgef&fisystem.  Dasselbe  ist  des  n&beren  be- 
kannt  von  Polyopbthalmus  pictus  Clap,  durcb  Edw.  Meter  (1882). 
Icb  babe  seine  Angaben  und  Abbildungen  kurz  in  einem  Schema 
wiedergegeben,  Wf  das  icb  fttr  alle  Details  verweise,  nur  die 
GrundzQge  ^iU  icb  bier  anf&bren: 

Der  ganze  Mitteldarm  wird  umbQllt  von  einem  mascbigen 
Darmgef&fiplexus,  der  vom  und  hinten  zu  einem  Darm- 
blutsinus  verscbmilzt.  Dem  vorderen  Darmblutsinus  entspringt 
ein  m&cbtiges  Herz  mit  einem  Herzk5rper.  Dieses  setzt  sich  nach 
vom  fort  insRflckengef&fi,  das  mit  dem  dorsalen  Mesenterium 
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an  die  E5rperwaiid  aufgeh&Dgt  ist  Das  Dorsale  ist  nur  ein 
karzes  Stfick  weit  pulsierend.  AaOerdem  sendet  das  Herz 
ab  ein  Paar  pulsierender  Girkum5sophagealst&mme,  die  medio- 
ventral  zur  Bildung  desBauchgef&Bes  konfluieren.  Vom  gabelt 
sich  das  Dorsale,  und  die  beiden  Aeste  ziefaen  ventralw&rts,  ver- 
einigen  sich  da  aber  nicht,  sondem  ziehen  parallel,  die  ventrale 
Mediane  begleitend,  nach  rtLckw&rts  bis  zum  Beginn  des  Mittel- 
darmes,  wo  sie  zur  Bildung  des  Subintestinale  konfluieren. 
Aulierdem  existiert  ein  Paar  Lateralia.  Beztiglich  der  G o m m i s - 
sural i a  verweise  ich  auf  das  Schema.  BezQglich  ihrer  Lage  gibt 
Meyer  an,  daft  die  Yentro-laterocommissuralia  aus  dem 
Ventrale  „genau  auf  der  Grenze  zwischen  je  zwei  Seg- 
menten^  abgehen,  und  daS  die  Latero-subintestinalia  je 
,,am  Ende  des  betreffenden  Segmentes  dicht  vor  den 
Borstentaschen  von  den  Lateralgef&fien  abgehen'', 
und  das  vorderste  Paar  Dorso-laterocommissuralia  „nimmt 
auf  dem  Niveau  des  ersten  Dissepiments,  welches  das  4.  K5rper- 
segment  von  dem  5.  scheidet,  seinen  Ursprung  und  l&uft  l&ngs 
dies  em  an  der  Innenseite  der  dorsalen  L&ngsmuskulatur''  etc. 
Die  2  letzten  borstentragenden  Segmente,  das  27.  und  28.,  sowie 
die  8  borstenlosen  Analsegmente  haben  gar  keine  Blutgef&Se 
aufzuweisen;  diese  gehen  auf  in  den  letzten  Sinocommissuralia. 
Das  Blut  ist  r5tlich.    (Fig.  2.) 

C.   Das  Blutgef&Bsystem  der  Scalibregmiden. 

a)  Spezielle  anatomische  Verhftltnisse.  Die  Scali- 
bregminae  haben  im  allgemeinen  4  Paar  dichotomisch  ver&stelter 
Kiemen,  die  Lipobranchinae  gar  keine.  Jedes  Segment  trftgt  jeder- 
seits  2  kleine  Parapodialwarzen  mit  Aciculae. 

b)Blutgef&fisystem.  DarQber  haben  wir  Kenntnis  erhalten 
durch  AsHWORTH  (19U2),  der  Scalibregma  inflatum  Rathkb  unter- 
sucht  hat.  Ich  habe  nach  seinen  Augaben  und  Zeichnungen  ein 
Schema  entworfen  und  kann  mich  deshalb  in  der  Darstellung  kurz 
fassen. 

Hinten  ist  ein  D  a  r  m  b  1  u  t  s  i  n  u  s  vorhanden,  ahf  der  vordersten 
Partie  des  Mitteldarmes  und  auf  dem  Magen  ein  Darmgef&fi- 
plexus.  Vom  ist  ein  RQckengef&fi  vorhanden;  hinter  dem 
12.  Borstensegment  taucht  es  ein  in  den  Darmblutsinus.  Die  zwei 
Anschwellungen  auf  dem  Magen  scheinen  konstant  zu  sein,  ebenso 
der  Bulbus  am  Anfang  des  Oesophagus.  Man  findet  keine  Spur 
eines  HerzkOrpers.     Die  4  Paar  Dorso-branchialia   ^run 
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along  the  corresponding  diaphragms  to  the  giUs^,  p. 
Das  Bauchgef&fi  durchzieht,  auf  dem  Bauchmark  liegend,  den 
ganzen  K5rper.  Es  verlauft  im  ventralen  Mesenterium,  welches 
sowohl  proximal  als  distal  seines  GeflLfies  erhalten  ist.  Auch  die 
4  Paar  Ventro-branchialia  verlaufen  an  den  Septen. 
Dahinter  gibt  das  Ventrale  in  jedem  Segment  ein  Paar  Ventro- 
parietalia  ab  und  in  der  Magenregion  6  unpaare,  mediane 
Ventro-intestinalia  in  der  eingezeichneten  Anordnung.  Im 
Bereich  des  Mitteldarms  findet  sich  einSabintestinale,  welches 
in  jedem  Segment  ein  Paar  Sabintestino-parietalia  abgibt. 
Blut  rot    (Kg.  3.) 


vsul)i-]i 


Fig.  3.   Schema  des  BlntgefifieyBtemB  yon  Scalibregma  inflatum  Bathkb. 
Nach  Text  and  ZeichnuDgen  yon  Ashwobth  1902. 

D.  Das  Blutgef&fisystem  der  Maldaniden. 

a)  Spezielle  anatomische  Verhllltnisse.  Keine  Kie- 
men.  Nephridien  wie  bei  den  Arenicoliden  auf  wenige  Paare  reduziert. 
K5rper  drehrund,  in  2 — 3  wenig  aaff&llige  Regionen  geschieden; 
einige  mittlere  Segmente  kOnnen  I&nger  sein  als  die  Qbrigen.  Die 
Parapodien  sind  2-ftstig:  der  obere  Ast  vorschwindet  am  Hinter- 
k5rper,  der  untere  ist  vom  ersetzt  durch  einen  Qaerwulst  (Torus). 

b)  Blutgef&fisystem.  Keine  Angaben,  vermutlich  &hnlich 
wie  bei  Arenicola. 

E.  Das  Blutgef&fisystem  der  Arenicoliden. 
(Vide  vom,  eigene  Dntersuchungen.) 

a)  Spezielle  anatomische  Verh&ltnisse.  DerMittel- 
kdrper  trftgt  baumf&rmig  ver&stelte,  quastenffSrmige  Kiemen.  Im 
MittelkOrper  fehlen  die;Dissepimente;  die  Nephridien  sind  auf 
6  Paar  reduziert.  Der  RQssel  ist  protraktil,  mit  Papillen  besetzt. 
3  K5rperregionen  sind  deutlich  ausgeprftgt:  Thorakal-,  Abdominal- 
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and  KaadalregioD,  letztere  ist  verschm&lert.    Die  Parapodien  sind 
2-ftstig,  die  Neuropodien  bilden  Toren  mit  Hakenborsten. 

b)  Das  Blutgef&fisystem  ist  bier  am  kompliziertesten  and 
erinnert  am  meisten  an  das  der  Lumbridden.  Das  Spezielle 
siehe  vorn. 


F.  Das  Blutgefafisystem  der  Flabelligeriden. 
Paradigma:  Flabelligera  diplochaltos  (Siphonostoma).    Resam^  aus 

Jaquet  (1885). 

a)  Spezielleanatomische  Verh&ltnisse.  Das  Prostom 
tr&gt  eine  Anzahl  als  Eiemen  fanktionierende  Tentakel,  die  kranz- 
fSrmig  den  Mund  amstellen.  Am  C5lom  ist  das  Interessanteste, 
dafi  nar  2  (Trophonia)  oder  nur  1  Dissepiment  (Siphonostoma) 
vorhanden  ist,  das  vor  der  K5rpermitte  liegt  and  eine  m&chtige 
rflckw&rts  gerichtete  Tasche  bildet,  welche  einen  Teil  der  Darm- 
schlingen  enth&lt,  and  die  2  oder  4  Exkretionsnepbridien.  Unter 
dem  Oesophagos  bildet  der  Darm  eine  eigenartige  AnschweUong 
and  dahinter  eine  m&chtige  Schlinge.  Im  AnschluB  an  diese  Ver- 
hlUtnisse  ist  das  Blutge&fisystem  aafierordentlich  modifiziert. 

vi  siiOfiar  pojt 

j       ,  ycjlsubpar  «nt 
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Fig.  4.    Schema  des  Blatgef&fisystems  yod  Flabelligera  (Siphonoetoma) 
toe.    Nach  Text  nod  ZeichniiDgen  von  Jaquet  1887. 


b)  Das  schwierigste  Problem  stellt  uns  der  Propalsations- 
apparat.  Dazu  gehdrt  einmal  ein  kontraktiles  RQckengefafi 
aber  dem  Oesophagus.  Das  ist  aber  ein  ganz  merkwilrdiges  6e- 
bilde,  vielleicht  gar  nicht  einmal  ein  echtes  Blutgef&fi.  Vorn  aaf 
dem  Darm  gabelt  es  sich,  and  die  beiden  Aeste  vereinigen  sich, 
den  Oesophagus  umgreifend,  medio-ventral  zur  Bildung  des  Baach- 
gef&Bes.  Dann  zieht  es  frei  liber  dem  Oesophagus  in  vielen  sich 
bestlUidig  ^ndemden   Windungen   nach   rQckw&rts,  dabei  immer 
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weiter  werdend,  bis  es  sich  als  m&chtiger  Gef&Bstampf  in  der  Kon- 
kavit&t  des  nierenfdrmigen  Magens  anlegt.  Diese  Verbindung  ist 
offenbar  fremd.  Der  Gef&fistumpf  ist  auch  nicht  eigentlich  blind, 
sondern  ergiefit  bier  sein  Blut  in  die  Magenwand  durchziehende 
Lakanen,  und  diese  Lakanen  setzen  sicb  auch  fort  auf  den  ge- 
wandenen  Darm  hinter  dem  Magen.  Ob  es  sicb  da  urn  einen 
Darmblutsinus  bandelt,  vermag  ich  der  JAQUBTScben  Beschreibang 
nicht  zu  entnebmen.  Von  da  an  gibt  es  kein  besonderes  Dorsale 
mehr. 

Bevor  sich  das  MckengefiLli  anlegt  an  den  Darm,  gibt  es  nocb 
2  Aeste  ab  an  den  Oesophagus,  welche,  in  Verbindung  mit  Aesten 
des  Baucbgef&fies,  einen  reichen  Gef&fiplexus  bilden.  Dann  gibt 
es  ab  besonders  2  auff&Uige  Zweige,  die  sehr  nahe  nebeneinander 
entspringen,  aufw&rts  Ziehen  an  die  Dorsalwand  und  von  da,  der 
eine  nach  vor-,  der  andere  nach  rflckw&rts,  diese,  sich  daran  an- 
schmiegend,  begleiten.  Ich  will  diese  Gef^Uie  nennen  Dorso- 
sabparietalia.  Das  MerkwQrdigste  an  ihnen  ist,  dafi 
sie  kontraktil  sind;  also  gibt  es  bier  2  kontraktOe  Gef&fi- 
l&ngsst&mme  flbereinander,  und  es  ist  fraglich,  welcher  von  beiden 
das  Homologon  des  eigentlichen  Vas  dorsale  ist.  Diese  Dorso- 
subparietalia  geben  ab  (nach  Jaqubt,  1885,  „&  espaces  r^uliers^) 
angenscheinlich  intersegmental  paarige  Parapodialiadas  vordere 
kleinere,  Ventro-commissuralia  (6  Paar)  hingegen  das 
st&rkere  hintere. 

Das  Blutge&fisystem  auf  dem  eigentlichen  geradlinigen  Darm 
lokalisiert  sich  wieder  auf  zwei,  auf  der  Ventralseite  des  Darmes 
einander  begleitende  Parallelgef&fie,  die  unter  sich  nicht  in  Ver- 
bindung stehen.  In  jedem  K5rpersegment,  d.  h.  im  Niveau  jedes 
Parapods,  schickt  jedes  dieser  Gef&fie  Blut  in  einen  Sinus,  der 
seitw&rts  halbringf&rmig  an  der  Darmwand  hinaufsteigt,  auf  seinem 
Verlauf  die  Parapodien  versorgt  und  schliefilich  sich  auflOst  in  ein 
Hautgef&finetz. 

c)  Das  Bauchgef&fi  ist,  wie  gew5hnlich,  wohlentwickelt. 
Es  gabelt  sich  vorn,  und  die  beiden  Aeste  konfluieren  medio-dorsal, 
nacfadem  sie  den  Darm  umgriffen  haben,  zur  Bildung  des  RtLcken- 
gef&6es.  Es  gibt  ab  segmentale  Ventro-parietal  ia,  die  auf 
ihrem  Verlauf  Aeste  abgeben  an  KOrperwand  und  Parapodien.  Das 
BauchgefaS  versorgt  auch  mittels  besonderer  Zweige  die  frei  im 
K5rper  liegenden  8  oder  12  Gonaden.  Dann  gibt  es  ab  ein 
Ventro-oesophageale,  das  auf  seinem  Verlauf  auch  den 
Magen  versorgt.    Vorn  l&uft  einer  seiner  Zweige  bis  auf  den  Oeso- 
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phagus  und  bedeckt  diesen  mit  einem  reichen  Gef&Bnetz.  Un- 
mittelbar  daneben  entspringt  einVentro-intestinale,  dasauf 
seinem  gescblftngelten  Verlauf  (Lberall  mit  den  Blutsinussen  in  Ver- 
bindang  steht. 

d)  Das  Innere  der  KiemenfilameDte  ist  fast  gaoz  erfQllt  von 
2  Blutgef&fien,  die  gegen  au£en  eine  Menge  kleiner,  bimfdrmiger 
Auftreibungen  zeigen,  oflfenbar  zur  VergrSBerang  der  Oberfl&che 
bestimmt.  Ad  ihrem  Aufienende  kommunizieren  die  beiden  Kan&le 
miteinander. 

e)  Das  Blut  ist  grtLn,  daher  fQr  die  Familie  auch  der  Name 
Chlorh&miden.   (Fig.  4.) 

G.  Das  Blutgef&fisystem  der  Steruaspiden. 
(Nach  den  Angaben  von  Perkier,  1897.) 

a)  Spezielle  anatomische  Verfa&ItDisse.  Dm  die 
Afterpapille  findet  sich  jederseits  ein  BQschel  ADalkiemen.  Der 
Darm  macbt  merkwtLrdige  Windungen.  Der  KOrper  ist  sehr  kurz, 
seltsam  geformt,  er  besteht  aus  dem  aus  7  Segmenten  gebildeten 
eiostfUpbaren  Vorderk5rper  und  dem  aas  12—13  SegmeDten  ge- 
bildeten HinterkOrper.  Parapodien  sind  ftofierlich  kaum  mehr 
wahrzunehmen,  und  am  Hinterk5rper  bleiben  sogar  die  Borsten 
unter  der  Haut.  Entsprechend  diesen  tiefgreifenden  anatomischen 
Abweichangen  ist  auch  das  Blutgef&fisystem  stark  modifiziert 

b)  Das  RQckengefafi  folgt  zmn  grdfiten  Teil  dem  Darm- 
kanal,  nur  vom  (vor  dem  Magen)  wird  es  flottierend  eine  Strecke 
weit,  um  schliefilich  einzutreten  in  die  Achse  der  doppelten  Oeso- 
phagealspirale.  Vom  bifurkiert  es,  und  die  beiden  Aeste  wenden 
sicb  gegen  die  Himganglien.  HinteD  teilt  es  sich  aucb  in  2  Aeste, 
die  sich  aufl5sen  ins  Gefftfibilschel  der  Analkiemen.  Auf  der  ganzen 
Strecke,  wo  es  dem  Darm  anliegt,  bleibt  es  in  Verbindung  mit 
dem  Lakunennetz  des  Darmes. 

c)  Das  Baucbgefd.fi,  vom  mit  2  Aesten  dem  Pbarynxnetz 
entspringend,  versorgt  besonders  das  Bauchmark,  welches  von  einem 
wahren  Gefilfinetz  umbQllt  ist.  Hinten  auf  dem  Rectum  macht 
das  Bauchgef&fi  eine  eigenttLmliche  Umbiegung,  welche,  der  Wimper- 
rinne  folgend,  zahlreiche  Aeste  abgibt  in  einen  „sinus  satellite^ 
(Perrier,  1897)  derselben,  in  den  auch  alle  Darmkapillaren  kon- 
vergieren.  Das  Baucbgef&fi  gibt  ab  ebensoviele  Paare  Parietalia, 
wie  Segmente  da  sind;  mit  Ausnahme  der  4  ersten  Paare  ent- 
springen  alle  dem  hinteren  Drittel  des  Gef&fies,  eine  augenschein- 
liche  Folge  der  EinstOlpbarkeit  des  Yorderkdrpers.    Die  2  letzten 
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Paare  lOsen  sich  aaf  ins  Kiemenbttschel  und  tragen,  wie  die  2 
Torangehenden,  mit  BlutampulIsD  versehene  Verzweigungen,  die 
in  traubiger  Anordnung  den  ganzen  Schild  bedecken. 


Cirratuliden. 

12.  Fam.  Cirrataliden. 
(Namentlich   auf  Grand   des   METERSchen   Materials   [1887]    zu- 

sammengestellt.) 

A.     AUgemeine    auf   das    BlutgefaSsystem    wirkende 
Organisationsverh&ltnisse. 

a)  Kiemenverb&ltnisse.  Die  hintere  K5rperregion  ist 
kiemenlos,  die  vordere,  mehr  oder  weniger  weit  nach  hinten 
reichend,  hat  Eiemen  in  Form  sehr  langer  kontraktiler  F&den.  Es 
gibt  zwei  Sorten  solcher  Kiemenf&den :  eigentliche  RtLckenkiemen, 
in  denen  die  Eiemengef&fie  eine  respiratoriscbe  Schlinge  bilden, 
and  MckenfQhler^)  (nach  Ed.  Meter,  1887,  vennutlich  nach  hinten 
gertickte  KopffQhler)  mit  einem  einzigen,  distal  blind  endigenden 
Achsengeftfi.  Normal  stebt  an  jedem  Segment,  und  zwar  an  der 
Segmentgrenze,  ein  Paar  solcher  Kiemenfaden,  und  dazu  k5nnen 
dann  noch  an  gewissen  vorderen  Segmenten  dazwischen  stehende 
FtLhlerftden  kommen.  Interessant  ist  das  Verhalten  von  Ghaeto- 
zone  filigerus  (Ed.  Meter,  1887,  hat  darauf  aufmerksam  gemacht), 
wo  die  KiemenfjUden  eben  von  ihrer  ursprCLaglichen  Lage  an  den 
Segmentgrenzen  wegzurQcken  beginnen  gegen  die  Segmentmitte  zu. 

b)  Gdlomverb&ltnisse.  Die  Dissepimente  sind 
Qberall  erhalten  und teilen  den E5rper  in  eine ununterbrochene 
Serie  vom  und  hinten  voUst&ndig  abgeschlossener  Eammern.  Auch 
die  h&malen  und  neuralen  Darmmesenterien  sind  erhalten; 
dadnrch  werden  die  Zonith5hlen  eigentlich  paarig,  und  die  rechte 
ist  von  der  linken  voUkommen  geschieden.  Nur  ganz  lokal  kdnnen 
die  medianve&rts  ihrer  Gef&fie  Uegenden  Mesenterien  fehlen,  so  bei 
Chaetozone  setosa  in  den  2  ersten  Segmenten.  Die  Abgrenzung 
von  Darm-  und  Nierenkammem  durch  Quermuskelb&nder  ist, 
wenigstens  bei  Chaetozone  setosa,  unvollst&ndig. 

c)  Darmkanal.    Der  Pharynx  ist  nicht  protraktil. 

d)  Die  Parapodien  sind  schwach  entwickelt 


1)  Die  RtLckenftihler   sind   meist   auch  l&nger  als  die  Eiemen 
uAd  mit  einer  Cilienrinne  yersehen. 
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B.  Das  Blutgefftfisystem. 
Paradigma:  Gbaetozone  setosa. 
a)DarmbIut8iDus.  Im  kiemenlosen  HiDterk5rper  ist  ein 
Darmblatsinus,  aus  dem  dann  mit  BeginD  der  Eiemenregion  das 
m&chtige,  kr&ftig  pulsierende  RQckengef^S  seinen  Ursprung  nimmt. 
Darmblutsinus  und  MckengefHB  bilden  miteinander  das  aktive 
ZeotralorgaD  des  Gefafisystems.  „Im  ganzen  hinteren  und  mitt- 
leren  Leibesabschnitt  repr&sentiert  der  Darmsinus  die  eiDzige,  aber 
zugleich  sehr  inhaltreiche  BlutbahD  des  Mitteldarmes,  welchen  er 
rings  herum  umgibt.  Nacbdem  sich  das  Vas  dorsale  von  diesem 
Sinus  getrennt  hat,  setzt  sich  derselbe  noch  eine  recht  ansehnliche 


A 


v^ 


-'jc-- 


>, 


I  vsas-f-- 


^' 


*^l.-ri:}  1 1  B 

ii!       ""     *^.      ^r  -  -A:     •  r 


H< 


vJ. 


'V> 


V  1 


\' 


.-^ --  ' 


.V- 


V  subces 
Fig.  5.    Schema  dee  Blutgefafisystems  von  Gbaetozone  setosa.    A  Hinter- 
korper,   B   VorderkQrpor.     Nach  den  Angaben   imd   Abbildangen  von  Ed, 
Meyer  1887. 

Strecke  weit  nach  vorn  fort  und  geh5rt  dann  in  diesem  Teil  aus- 
scblielSlicb  dem  Verdauungstraktus  an.  —  Etwa  im  11.  Zonite^ 
(gilt  ftlr  Gbaetozone  setosa)  ,,erreicht  er  sein  vorderes  Ende  und 
sendet  von  bier  tLber  und  unter  der  Speiser5bre  je  einen  L&ngs- 
stamm,  das  obere  und  das  untere  Oesopbag^algef&fi,  aus, 
die  sich  beide  in  der  Schlundregion  spalten  und  paarig  werden.^ 
Meter,  1887,  p.  693  u.  694. 

b)Das  RQckengef&fi  entspringt  dem  Darmsinus,  bei 
Gbaetozone  setosa  erst  in  der  vorderen  K5rperh&lfte,  also  noch  im 
Bereich  des  Mitteldarmes,  verl&uft  als  ein  dicker,  medianer  L&ngs- 
stamm,  der  wie  auch  der  Sinus  intestinalis,  der  Darm  und  die  vorderen 
Nierenscbl&ucbe  intersegmentale  EinschnQrungen  zeigt,  Qber  dem 
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Verdauungskanal  nach  vorn  and  wird  im  3.  Segment,  wo  es  seine 
kontraktilen  Wandungen  verliert,  auf  einmal  sehr  viel  enger,  so 
dafi  es  nunmehr  als  einfaches,  ziemlich  diinnes  Gefiifi  bis  zum  6e- 
hirn  seinen  Weg  fortsetzt.  Hier  gabelt  es  sich  zur  Bildung  der 
zirkumoralen  Blutbahnen  und  Gefafie  des  Kopflappens,  die  uns  bier 
nicht  interessieren.  Da  das  Riickengefafi  nur  im  Bereich  der 
Kiemen  sich  findet  und  die  gr5fite  Menge  seines  Blutes  diesen 
Atmungsorganen  abgibt,  erscheint  es  als  ein  echtes  Eiemenherz, 
Es  enth&lt  auch  einen  Herzkdrper,  bestehend  aus  drei  langen, 
soliden  Strangen  von  schwarzbrauner  Farbe,  welche  das  RQcken- 
gef&fi,  ohne  an  seinen  W&nden  befestigt  zu  sein,  von  einem  Ende 
zum  anderen  durchziehen. 


yorn 


hiriien 


Fig.  6.  BlntgefafisjBtem  von  Chaetozone  setosa.  Schematischer  Quer- 
schnitt  dnich  Oeeophagas  und  MitteLdarm,  vereinfacht  nach  Ed.  Meyer  1887. 

c)  Das  Bauchgef&fi  liegt  seiner  ganzen  L&nge  nach  in  den 
Darmkammem  dicht  (iber  dem  Bauchstrang  und  reicht  vom  3.  Seg- 
ment bis  ans  Hinterende  des  Tiers,  indem  es  vom  die  Schlund- 
ringgefaSe  und  durch  Vermittlung  dieser  das  Blut  aus  den  2  Paar 
Yordersten  Kiemenvenen  erh&lt,  alle  folgenden  aber,  sowie  hinten 
die  Dorso-ventrocommissuralia  („di8tale  Ringgef&fie''  Meter  1887) 
direkt  aufnimmt,  erscheint  es  als  Hauptvene  des  K5rpers,  aus 
welcher  die  Blutfliissigkeit  mittels  kleiner,  unpaarer,  im  ven- 
tralen  Darmmesenterium  aufeteigender  St&mmchen  wieder 
in  den  Sinus  intestinalis  zurQckgefOhrt  wird. 
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d)  Die  Branchial! a.  In  den  vordersten  4  Eiemens^HB^enten 
gibt  das  RQckengef&fi  ab  je  ein  Paar  Dorso-branchialia  (^vordere 
Eiemenarterien^  Meter  1887).  Diese  ^entspringen  auf  den  be- 
ztlglicben  (1./2. — 4./5.)  Zonitgrenzen  direkt  vom  RQcken- 
gefftfi,  verlaufen  l&ngs  der  Vorderseite  der  Dissepi- 
ment e  etc.^  und  treten  dann  also  in  die  Eiemen  ein.  AUe 
Qbrigen  Eiemenpaare  erhalten  das  Blut  aus  dem  RiickengefUi  in- 
direkt,  nEmlich:  ungef&hr  in  der  Mitte  des  5.  Segments  entspringen 
vom  RQckengef&fi  ein  Paar  ^kontraktiler  oberer  Bogen- 
gef&fie^,  welche  im  Bogen  nach  unten  und  hinten  herablaufen 
mid,  das  5.  Dissepiment  passierend,  in  den  auch  pulsierenden 
Seitengefafien,  also  Vasa  lateralia  ihre  weitere  Fortsetzung 
finden ;  diese  nun  liegen  der  unteren  Grenze  der  ^&malen  L&ngs- 
muskulatur  an  and  senden  langs  der  vorderen  Seite  der 
transversalen  Septen,  die  sie  durchsetzen,  dieKiemenarterien 
fflr  die  mittlere  E5rperregion  aus,  welche  somit  viel  kiirzer  sind  als 
die  vorderen,  da  ihnen  die  entsprechenden  oberen  StQcke  jener  fehlen. 

„Innerhalb  der  Riickenkiemen,  welche  sich  bei  Ghaetozone 
setosa  als  paarige,  von  vom  nach  hinten  kQrzer  werdende  Hohl- 
f&den  auf  den  Segmentgrenzen  zu  beiden  Seiten  desEdrpers 
erheben,  bilden  die  EiemengeftSe  eine  der  L&nge  der  ersteren  ent- 
sprechende  respiratorische  Schlinge,  kehren  dann  wieder  in  die 
LeibeshOhle  zurQck  und  verlaufen  in  parietaler  Lage  an  der 
Vorderseite  der  Dissepimente  medianw&rts  nach  unten, 
um  sich  mit  dem  Bauchgef&fi  zu  vereinigen;  dieses  w&ren  die 
Eiemenvenen**  —  ich  nenne  sie  Ventro-branchialia  —  „die 
im  ganzen  EOrper  dasselbe  Verhalten  beurkunden.  Eine  Aus- 
nahme  hiervon  bilden  nur  die  2  vordersten  Zonite,  wo  diese 
Venen  in  die  beiden  Schlundringgef&Se  einmdnden  und  daher  mit 
ihren  proximalen  Enden  ziemlich  weit  voneinander  entfemt  sind. 

Der  binteren  Leibesregion  fehlen  die  Eiemen  ganz,  weshalb  dort 
auch  keine  respiratorischen  Gefftlischlingen  vorkommen;  femer 
reichen  die  seitlichen  L&ngsst&mme  nicht  bis  in  diesen  Abschnitt 
hinein,  sondern  hdren  schon  frfiher  auf,  und  schliefilich  ist  hier 
kein  RQckengef&fi  vorbanden.  Infolgedessen  verhalten  sich  auch 
die  intersegmentalen,  den  Quersepten  angehdrigen 
Blutbahnen  anders:  von  Eiemenarterien  und  -venen  kann  nicht 
mehr  die  Rede  sein,  da  sie  nun  auf  jeder  Seite  zu  einheitlichen 
Bdgen  vereinigt  sind;  vom  Darmsinus  ausgehend  und  im  Vas 
ventrale  zusammentreffend,  bilden  sie  einfache  distale  RinggefiUie.^ 
Meter,  1887,  p.  692  und  693. 
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e)  „Das  Haut-Muskelgef&fisystem  Dimmt  bei  uDserer 
rratulidenart  seinen  UrspruDg  von  dem  oberen  Teil  des  Darm- 
ifaSsysteiDs.  Es  geht  D&nilich  auf  den  ZooitgrenzeD  je  ein 
tar  transversaler  Seitenzweige,  die  Haut-Muskelarterien^  —  ich 
inne  sie  Supra5sophageo-  bezw.  Sino-parietalia  —  „vorn  vom 
IS  supraoesopbageale,  hinten  vom  Sinus  intestinalis  ab,  die  nach 
rt  der  Eieniengef&Be  anfangs  an  den  Dissepimenten  ver- 
ufen,  bis  sie  in  der  N&he  der  Leibeswand  angelangt  sind;  nun 
T&steln  sie  sich,  und  die  so  entstehenden  Gef&fie  begeben  sich  in 
m  Bezirk  der  benachbarten  Segmente  hinein,  wo  sie  die  Parapodien 
id  L&ngsmuskelfelder  yei*sorgen,  sich  neural  wieder  vereinigen 
id  dann  in  die  Eiemenvenen  einmQnden.^ 

AuBerordentlicb  wichtig  ist,  was  Meter  (1887)  sagt  im  Eapitel: 
istologie  des  Gef&fisystemes.  Nachdeoi  er  betont,  dafi 
le  einfachen  GefaSe  aus  einer  einzigen  Scbicht  bestehen,  n&mlich 
r  Peritonealwandung,  und  daS  bei  den  selbstftndig  pulsierenden 
!f&fien  (Vas  dorsale,  Darmsinus,  kontraktile  obere  Bogengef&fie 
id  die  beiden  Vasa  lateralia)  noch  eine  muskulOse  Auskleidung 
Dzukommt,  fabrt  er  fort:  ^Interessant  sind  die  Be- 
ehungen  derjenigen  Gefafie,  welche  an  oder  in  den 
cheidew&nden  der  Leibesh5hle  verlaufen.  So  die 
ienienarterien  und  -venen,  sowie  deren  hintere 
omologa,   die  distalen  Ringgef&fie,   die  den  trans-  ,, 

srsalen  Septen   an   der  Vorderseite  fest  anliegen:  ^!   §  < 

re  peritonealen  Wandungen  stehen  in  Eontinuit&t 
it  dem  jeweilig  vorderen  Blatto  der  Dissepimente 
ad  erscheinen  gewissermafien  als  Falte  des  letz- 
iren,  wonach  ihr  Lumen  als  Teil  des  zwischen  den 
siden  Lamellen  eingeschlossenen,  im  (ibrigen  von 
nskelfasern  erfQllten  Raumes  betrachtet  werden 
nfi.  Ebenso  verhalten  sich  auch  die  Uautmuskel- 
rterien.  Ferner  mQssen  wir  hierher  noch  die  kon- 
aktilen,  oberen  Bogengef&fie  rechnen;  mehr  in  der 
itte  des  betreffenden  Zonites  vom  V.  dorsale  ent- 
iringend,  sind  sie  doppelbl&tterige  Ligamente,  mit 
t)r  vorderen  Membran  des  n&chstfolgenden  Disse- 
imentes  verbunden,  geh5ren  demnach  derletzteren 
3  und  entsprechen  somit  den  oberen  Teilen  der  vor- 
sren  Eiemenarterien. 

Aehnlich  ist  das  Verhalten  der  medianen  L&ngB- 
;&mme  zu  den  longitudinalen  Septen  des  E5rper8^ 

IM.  XUL  H.  F.  IZXY.  29 


f 


Digitized  by  VjOOQIC 


438  Karl  Fuchs, 

(Meter  meint  die  Mesenterien).  „Die  rechte  und  linke 
H&lfte  der  pe ri to nealen  Wands chichtdes  Rtlcken-  und 
Bauchgef&fies,  des  unpaaren  oberen  und  anteren 
Oesophagealgefafies  undendlichdes  Sinus  in testi na- 
ils finden  in  den  entsprechenden  Blattern  der  Dami- 
mesenterien  ihre  direkte  Fortsetzung  und  dieLich- 
tung  dieser  Blutbahnen  gehOrt  dem  intraseptalen 
Raume  an,  was  hier  noch  viel  deutlicher  hervortritt 
als  dort^*  . . .  (zum  Teil  auch  von  Meyer  hervorgehoben). 

Das  Geftfisystem  der  Qbrigen  Cirratuliden  ist  nach  Einsicht- 
nahme  Edw.  Meyers  in  die  zwar  wenig  umfangreiche  Literatar 
—  hauptsftchlich  von  Delle  Chuje,  Keferstein  und  Clapa- 
RkDE  —  &hnlich  demjenigen  von  Ghaetozone  setosa.  Interessant 
ist  das  Vorkommen  zweier  Paare  tlbereinander  gelegener  Seiten- 
gefufie  bei  Chaetozone  filigerus.  Edw.  Meyer  sagt  darQber 
folgendes  (1887,  p.  697  und  698):  „Meinen  Beobachtnngen  nach 
stehen  die  oberen  Seitengef&fie  zu  den  Respirationsorganen 
in  gar  keiner  Beziebung,  sondem  gehdren  vielmehr  dem  Haut* 
muskelgefftfisystem  an;  sie  liegen  ganz  und  gar  im  Bereicb 
der  hftmalen  Lftngsmuskelfelder  und  sind  wahrscheinlich  durcb 
eine  seknndftre  Verschmelzung  entsprechender,  horizontaler  Neben- 
ftste  der  Hautmuskelarterien  zu  stande  gekommen,  zwischen 
denen  sie  auf  jeder  Seite  von  einem  Segment  zum  anderen  die 
Verbindnng  herstellen.  Vom  unteren  Paare  unterscheiden  sich 
diese  seitlichen  L&ngsst&mme,  welche  sich  recht  hoch  am  RQcken 
befinden,  durch  einen  weniger  regelm&fiigen,  h&ufig  zickzackartigen 
Verlauf  und  geben  auSer  anderen  parietalen  Blutbahnen  die  Para- 
podialgef&ite  ab.  Die  Hautmuskelarterien  gehen  auch 
hier,  den  Dissepimenten  anliegend,  unten  von  der  oberen 
Partie  des  Darmsinu3  und  vom  vom  oberen  OesophagealgefilB^ 
aus  .  . . 

Die  unteren  Seitengef&fie  sind  nun  die  eigentlichen 
arteriellen  LUngsst&mme  des  mittleren  und  zum 
grOfiten  Teil  auch  hinteren  respiratorischen  6ef&8- 
systemes,  sie  haben  kontraktile  Wandungen,  verlaufen  an  der 
unteren  Grenze  der  h&malen  Lftngsmuskulatur  und  erhalten  daa 
Blut  aus  dem  Vas  dorsale  durch  ein  Paar  pulsierende,  obere 
Bogengef&fie,  um  es  dann  welter  in  die  entsprechenden  Eiemen- 
arterien  zu  befdrdem. 

Vorn,  wo  keine  unteren  Seitengef&fie  vorhanden  sind,  ent- 
springen  die  Kiemenarterien  wiederum  direkt  vom  RQcken* 
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gef&fi,  aber,  was  dabei  zu  beachten  ist,  alle  ungef&hr  aus  einem 
PoDkte,  D&mlich  vom  vorderen  Ende  desselben,  das  sich  in  einem 
Yom  Kopfe  ziemlich  weit  nach  hinten  entfernt  liegenden  Zonite  be- 
fiodet;  auch  bier  lehnen  sich  dieseGefafie  an  die  resp. 
Dissepimente  an,  was  jedoch  nur  dadurch  in5glich  ist,  daS 
aoch  die  Septen  mit  ihren  oberen  Teilen  in  gleicher  Richtung  bis 
znr  Spitze  des  Vas  dorsale  zusammengertlckt  sind.  An  derselben 
Stelle  gehen  von  dem  letzteren  auch  die  kontraktilen  Bogengefftfie 
und  ganz  vorn  ein  Paar  GabelHste  aus,  welche  die  arteriellen 
flauptst&mine  ftir  die  transversalen  RQckenfQhler 
bilden. 

Nach  dem  Gesagten  endet  somit  das  RQckengefftfi  bei  Oh. 
filigerus  schon  lange  vor  dem  Eopfmnndsegment  Infolgedessen 
hat  bei  dieser  Form  das  Vas  supraoesophageale,  welches 
sich  bis  ans  Gehirn  fortsetzt,  die  Versorgung  des  pr&-  und  post- 
oralen  Teiles  vom  1.  Zonite  tibernommen ;  sichgabelnd,gibtes 
sowohl  den  Blutbahnen  des  Kopflappens  als  den 
Schlundringgef&fien  den  Ursrprung/* 

Ein  Darmblutsinus  findet  sich  bei  alien  Cirratuliden. 


lY.  SedentSre  PolychSten* 

CapKelliden. 

11.  Fam.  Capitelliden. 

A.  Allgemeine  auf  das  Blutgef&fisystem  wirkende 

Organisationsverh&ltnisse. 

Die    meisten    haben  Kiemen  und  zwar  G5liacalkiemen. 

Der  Name  ^Lymphkiemen^  w&re  unpassend,  weil  die  FlQssigkeit 

der  allgemeinen  Leibesh5hle  nicht  blofi  Lymphe  ist,  sondem  die 

Fanktion  der  Lymphe  mit  der  des  Blutes  vereinigt   Diese  C5liacal- 

kiemen     siod    tibrigens    einfache    cirrenf5rmige  DorsalsprOfichen, 

welche     bei    gewissen    Formen    der   Capitelliden    (Dasybranchus, 

MastobraDchus)  mit  verzweigten  Expansionen  koexistieren  k5nnen. 

Die  Lage  dieser  Anhange  ist  nicht  einmal  fest,  bei  Dasybranchus 

liegen  sie    auf  der  Neuralseite  der  Parapodien,  bei  Mastobranchus 

auf    der    H&malseite.     Beim   Erwachsenen    sind   die   Thorakal- 

nepbridien  atrophiert,  und  blofi  die  Abdominalnephridien  funk- 

tionieren.     Es  ist  ein  Nebendarm  vorhanden,  der  wahrschein- 

lich  die   Darmatmung  erg&nzt.    Der  K5rper  ist  biregional: 

29* 
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Thorax  und  Abdomen.  Der  Thorax  tr&gt  einftstige,  w&rzchen- 
ftrtnige  Parapodien  mit  einfachen  Borsten,  aber  ohne  ADh&nge, 
das  Abdomen  hiDgegen  WQlste  (Toren)  mit  einfachen  oder  ver- 
zweigten  Kiemen. 

B.  Das  Blutgef&fisystem. 
Die  Gapitelliden  entbehren  eiiies  von  der  Leibeshdhle  ge- 
sonderten  Blutgefafisystemes,  aber  Mastobranchas  zeigt  noch  Rudi- 
mente  eines  Darmblutsinus.  Dies  ist  der  erste  Tell  des  Blut- 
gef^ystems,  der  sich  anlegt,  davon  aus  bilden  sich  die  Ubrigen 
Gefafie,  wie  Salbnskt  an  Terebella  fand.  Es  sind  Anzeichen  vor- 
handen,  daS  das  Fehlen  des  Blutgef&fisystems  in  dieser  Gruppe 
ein  sekand&res  ist  Das  Biut  ist  der  LeibesflQssigkeit,  der  H4mo- 
lymphe  beigemischt 


Terebelloiden 


Terebelloiden. 

13.  Fam.  Terebelliden. 

14.  Fam.  Ampharetiden. 

15.  Fam.  Amphioteniden. 
(Besonders  mit  Benutzung  des  MeTERSchen  [1887]  Materials,  aber 

auch  von  anderen:  Jaquet  [1886]  etc.) 

A.  Allgemeine  auf  das  Blutgef&fisystem  wirkende 
Organisation  sverh&ltn  is  se. 

a)  Kiemenverh&ltnisse.  DiesbezQglich  finden  wir  etne 
aufsteigende  Entwickelungsreihe  von  den  Polycirrinae,  ohne  Kiemen 
and  ohne  Blutgefafie,  bis  zu  Amphitrite,  mit  3  Paar  stark  ver- 
ftstelten  Kiemen  an  den  vordersten  Segmenten,  am  tibrigen  K5rper 
fehlen  die  Kiemen  stets.  Im  allgemeinen  sind  3  Paar  Kiemen  an 
den  vordersten  K5rpersegmenten  vorhanden,  und  zwar  sind  sie 
sekundar  in  die  Segmentmitte  gerQckt  and  haben 
die  Gef&fie  von  den  Dissepimenten  weggezogen.  (Nach 
Edw.  Meyer,  18S7.)  Aufier  den  Kiemen  tr&gt  das  Prostomiam 
ein  oft  zweigeteiltes  BQschel  langer  Tentakelfilamente,  das  aufier 
Sinnes-  and  Nahrungsaufiiahme-  auch  Respirationsfunktion  hat 

b)  Gdlomverh&ltnisse.  Am  Kdrper  kann  man  2  Rc^onen 
unterscheiden :  eine  Thorakal-  und  eine  Abdominabegion.  Der 
Thorax  wird  durch  ein  Diaphragma  in  2  ungleiche  Kammem  ge- 
teilt,  deren  Dissepimente  v511ig  oder  bis  auf  Rudi- 
mente  reduziert  sind.  Die  Vorderkammer  ist  die  kleinere, 
umfafit  blofi  Kopfmandsegment  and  die  kiementragenden  Segmente. 
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In  einzelnen  F&llen  ist  Dissepiment  1/2  vorhanden.  Diese  Kammer 
birgt  die  Exkretionsnephridien,  gewdhnlich  3  Paar.  In  der  hinteren 
Thorakalkammer  finden  sich  die  GenitaldrQsen  und  die  Genital- 
schl&uche,  normal  auch  3  Paar  letzterer,  ersterer  hingegen  metamer 
zahlreiche  Paare  oft  bis  ins  Abdomen  hinein.  Jedenfalls  erfflllen 
die  abgestoSenen  Geschlecbtsprodakte  infolge  der  Durchbrechungen 
der  Abdominalsegmente  auch  die  ganze  Abdominalregion,  treten 
aber  niemals,  infolge  des  absoluten  Diaphragmahindemisses,  in  die 
Yordere  Thorakalkammer.  Im  Abdomen  treten  die  Dis- 
sepimente  regelmafiig  auf,  aber  auch  hier  nicht  immer 
gleich  von  Anfang  an.  Sie  sind  meistens  an  bestimmten  Stellen 
lochartig  durchbrochen,  so  dafi  alle  Hinterleibskammem  unter  sich 
und  mit  dcm  hinteren  Thorakalraum  in  offener  Verbindung  stehen. 
Es  gibt  eine  Reihe  von  Hindeutungen  darauf,  dafi  die  Tere- 
belloidenvorfahren  im  ganzen  K5rper  intersegmentale  Dissepimente 
gehabt  haben  milssen,  und  dafi  ihr  Schwund  im  Thorax  sekundar 
erfolgte  infolge  Anpassung  an  die  tubikole  Lebensweise.  Edw. 
Muter  (1887)  zitiert  die  folgenden: 

1)  Der  allgemeine  Grundplan  des  Annelidenk5rpers. 

2)  Gelegentliches  Auftreten  eines  vollstftndiges  Septums  zwischen 
Kopfmundsegment  und  2.  Zonit. 

3)  Die  Darmkammersepten  als  Rudimente  kompletter  Dis- 
sepimente. 

4)  Die  Nierenkammersepten  und  ihre  Beziehung  zu  den  Blut- 
gef&fien  bei  Melinna. 

5)  Tats&chlich  kommen  solche  Septen  vor  im  ganzen  Vorder- 
k5rper  der  juugen  Larve  von  Polymnia  nebulosa,  verschwinden 
aber  wieder  sehr  frQhzeitig. 

Bei  Amphitrite  rubra  zerfallen  die  Darmkammem  im  Bereich 
des  ganzen  Mitteldarmes  (hintere  Thorakalkammer  und  Abdomen) 
noch  in  eine  rechte  und  linke  H&lfte  durch  hftmale  unpaare,  und 
neurale  paarige  Aufhftngemuskeln  des  Darmes;  erstere  ersetzen 
das  h&male  Mesenterium. 

Wohl  tlberall  werden  durch  schiefe  Muskelbftnder  von  den 
Darmkammem  die  Nephridialkammem  abgetrennt. 

c)  DarmkanaL  Der  Pharynx  ist  nicht  protraktil.  Bei  A&a 
Amphictenidae  kommt  Schlingenbildung  vor  (Petta). 

d)  Allgemeine  K5rperform.  Stark  prononcierte  Re- 
gionenbildung:  Thorax  und  Abdomen.  Die  relative  Segmentl&nge 
ist  sehr  bedeutend,  so  dafi  im  K5rper  grofie  Spannungen  ent- 
stehen  (Edw.  Meyer,  1887). 
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e)  Parapodien.  Die  Notopodien  sind  Haarborsten  tragende 
Warzen ;  die  Neuropodien  habeo  die  Form  quer  verl&ngerter  WQlste 
mit  Hakenborsten. 

B.  Das  Blatgef&fisystem. 
Paradigmata:  Amphitrite,  Lanice,  Melinna,  Terebella. 

a)DariDblutsiDus.  Es  existiert  ein  Darmblutsinos  wie  in 
der  binteren  DarniregioD  der  Girratuliden. 

b)Das  Rdckengef&fi.  Die  ganze  kontraktile  Partie  des 
RtlckeDgef&fies  ist  beschr&nkt  auf  eine  verhaltDismafiig  kurze  Strecke 
fiber  dem  Oesophagus.  Die  L&nge  dieser  Strecke  ist  abh&ngig 
vom  Oesophagusanfang:  an  der  Stelle  eben,  wo  der  Darm  sich 
einengt  zum  Oesophagus,  da  beginnt  das  Herz.  Es  ist  ein  m&chtig 
aufgetriebener  pulsierender  Schlauch,  der  dem  Oesophagus  nicht 
ganz  aufliegt  Elier  ist  der  Name  ^Herz^  berechtigt,  denn  das 
ist  die  einzige  kontraktile  Stelle  am  ganzen  Blutgef&fisystem.  Das 
Herz  enthalt  hier  2  Herzk5rper  von  verschiedener  Form ;  bei  den 
Girratuliden  fiudet  sich  nur  einer,  aber  ein  verzweigter.  Vom  I&uft 
das  Herz  in  einen  ddnneu  Faden  aus,  von  dem  dieBranchialia 
abgehen;  diese  k5nnen  aber  auch  einem  vom  RQckenge&fi  ent- 
springenden  Truncus  arteriosus  abgehen.  Bei  Terebella  Meckelii 
sind  es  3  Paar  Branchialia  entsprechend  den  3  Paar  Kiemen. 

Hinten  spaltet  sich  das  RQckengefaS  in  2  den  Darm  um- 
greifende  Aeste,  die  sich  medio-ventral  des  Darmes  zur  Bildung 
eines  diesem  dicht  anliegenden  Subintestinale  vereinigen,  das 
dann  an  Stelle  des  RQckenge&fies  den  Darm  unten  bis  ans  Hinter- 
ende  des  K5rpers  begleitet.  Bei  Terebella  Meckelii  liegen  die  Yer- 
h&ltnisse  etwas  anders;  da  zieht  das  Subintestinale  bezw.  hier 
Suboesophageale  nur  ein  kurzes  StQck  weit  nach  hinten,  dann  gabelt 
es  sich  wieder,  und  die  beiden  Aeste  krfimmen  sich  um  den  Darm, 
um  sich  medio-dorsal  auf  demselben  zur  Bildung  eines  bis  ans 
Hinterende  des  K5rpers  den  Darm  begleitenden,  aber  nicht  kon- 
traktilen,  RQckengef&fies  zu  vereinigen. 

Aber  nach  Jaquet  (1886)  fehlen,  wenigstens  bei  Terebella 
Meckelii,  sowohl  Dorsale  Uber  dem  Oesophagus  als  Subintestinale 
unter  dem  Darm  nicht  v511ig,  sondern  sind  ersetzt  durch  ganz 
dtlnne  Lftngsaste,  die  von  den  Gabelpunkten  ihrer  Hauptst&mme 
aus  nach  hinten  gehen.  Nach  Edw.  Meter  (1887)  scheint  aufier 
Dorsale  und  Ventrale,  von  ersterem  ausgehend,  sowohl  ein  Supra - 
oesophageale  als  ein  Suboesophageale  allgemein  zu  sem. 
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Fig.  8.  Schema 
lea  BlutgeffiA- 
lystems  der  Te- 
nebelloidea.  Nach 
^gaben  und 
Ibbildungen  von 
Bd.  Meyer  1887. 

Fig  9.  Schema 
lee  Biutgefafi- 
syBtems  von  Te- 
rebella  Meckelii, 
nach  Jaquet 
;i885)  verein- 
Eacht. 

Fig.  7.  Blut- 
^etaOeystem  von 
Amphitrite  ru- 
bra. Schemat. 
Qaerschnitt,  ver- 
Binfacht  nach 
Bd.Msteb1887. 
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b)  Das  Bauchgef&fi.  Es  verlftuft  auf  dem  Baachmark  and, 
da  dieses  in  die  KOrperwand  eiogesenkt  ist,  dieser  ioDeo  dicht  an- 
liegeod.  Vorn  gibt  es  die  entsprechende  Zahl  Paare  Ventro- 
branchialia  ab,  wie  das  RQckengefafi  Dorso  -  branchialia.  Dann 
schickt  es  die  iDtersegmentaleD  Ventro-intestinalia  ab» 
DaS  diese,  wie  tlberhaupt  alle  Quergef&fie,  tats&cblich  inter- 
segmental  verlaufeo,  ergibt  sich  aus  verschiedenen  Stellen  in 
Meter  (1887),  obwohl  dieser  Autor  nicbt  direkt  auf  das  Blut- 
gefafisystem  eingebt.  Ich  babe  diese  Stellen  gleich  unten  im  An- 
hang  zusammengestellt.  In  der  Genitalregion  versorgt  das  Ventrale 
die  Gonaden. 

c)Vasa  lateral! a.  Ein Paar  merk wiirdiger  Gef&fie  tritt  auf 
bei  Ampbitrite  rubra;  Meyer  (1887)  nennt  sie  Vasa  lateralia  oder 
SeitengefiLfie,  ein  Name,  den  ich  so  beibehalten  will,  trotzdem  er 
leicht  zu  Verwecbslungen  mit  Verb^ltnissen  bei  den  Hirudineen 
AnlaS  geben  k5nnte.  Es  sind  das  in  den  Verlauf  der  langen,  frei 
im  C51om  verlaufenden,  hinten  Ventro-intestinalia,  vorn  Dorso- 
branchialia  eingescbaltete  Langsgefafie,  dber  deren  Bedeutung  eine 
genauere ,  besonders  entwickelungsgeschichtliche  Untersuchung 
Klarheit  bringen  mufi. 

C.  Theoretische  Betrachtungen. 
Das  Blutgefafisystem  der  Terebelloiden  stellt  eine  Fortentwicke- 
lung  dar  der  bei  den  Cirratuliden  vorhandenen  Verh&ltnisse.  Neu 
ist  bier  vor  allem  die  Reduktion  der  Kiemen  auf  wenige,  b5chstens 
3  Paare  an  den  vordersten  Kdrpersegmenten  und  die  Resorption 
der  Thorakalsegmente  bebufs  Schaffung  einer  einbeitlichen  ge- 
r&umigen  Leibesh5ble:  augenscheinliche  Einwirkungen  der  tubikolen 
Lebensweise.  Natdrlich  unterlag  von  jeher  auch  das  Blutgef&S- 
system  diesen  EindrQcken.  ^'enn  das  RQckengefaS  Qber  dero  ganzen 
Darm  komplett  oder  fast  vollst&ndig  verschwindet,  dafQr  aber  vorn 
tiber  dem  Oesophagus  zu  einem  m&chtigen  pulsierenden  Schlauch 
sich  erweitert,  so  sind  dafOr  namentlich  folgende  Umst&nde  ver- 
antwortlich  zu  machen.  Einmal  der  Druck  der  den  K5rper  um- 
schliefienden  R5hre:  ein  langes  pulsierendes  GefUfi  wQrde  dadurch 
zu  sehr  beengt;  einzig  geeignet  w&re  vielleicht  die  Stelle  Qber  dem 
im  Verh&ltnis  zum  Darm  bedeutend  verengten  Oesophagus.  Und  in 
der  Tat,  das  ganze  Dorsale  hat  sich  hierher  lokalisiert,  die  Ein- 
bufie  an  Lftnge  durch  Annahme  eines  gr5fieren  Kalibers  ersetzend. 
Auch  noch  aus  einem  allgemeinen  Grund  ist  diese  vorderste 
K5rperpartie  die  geeignetste  fttr  ein  pulsierendes  GefiiS:  sie 
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ragt  frei  aus  der  R5hre  hervor,  and  auch,  wenn  sie  sich^ 
3chutz  suchend,  in  dieselbe  zarQckzieht,  liegt  sie  immerhiD  im 
rordersten,  weitesten  ROhrenbezirk.  Uod  schliefilich  ist  es  noch 
lie  LokalisatioD  des  Kiemen  apparates  auf  die 
^ordersten  Kdrpersegmeote,  welche  offenbar  eine  groSe 
^DziebuDgskraft  auf  das  Zentralorgan  des  Kreislaufsystems  aas- 
;eQbt  hat 

Was  die  Verlagerung  des  RilckeDgef&fies  in  Form  des  Sub- 
iotestioale  aDter  den  Darm  betrifft,  so  ist  das  augenscheinlich 
UDe  Folge  des  SchutzbedQrfnisses  einerseits,  vielleicht  des  R5hren- 
Iruckes  anderseits.  Das  Gefafi  ist  zweifelsohoe  uDter  dem  Darm, 
n  der  Leibeshdhle,  besser  geborgen  als  Qber  dem  Darm,  wo  es 
lirekt  UDter  die  exponierte  KOrperwand  zu  liegen  k&me. 

[).  Belege  aus  der  MEYERschen  Arbeit  (1887)  fQr  die 
Dtersegmentale  bezw.  septaleLage  der  Quergef&fie. 

Meter  beschreibt  das  Blutgefafisystem  nicht  direkt,  sondem 
nacht  bloli  einzelne  Bemerkungen  im  Anscblufi  an  die  Darstellung 
les  Nephridialsystems,  gibt  aber  gute  Abbildungen. 

,,Hinter  dem  Diaphragma  sind  es  met  am  ere,  ioterseg- 
nentale  Gefafipaare,  welche,  quer  tlber  die  neurale  L&ngs- 
nuskulatur,  die  hinteren  Gange  und  die  Seitenlinie  verlaufend,  den 

Parapodial-  und  NephridialgefaOen  den  Ursprung  geben^ 

p.  623  u.  624,  bezieht  sich  auf  Lanice). 

^Dieses  erste  Dissepiment  fQhrt  an  seiner  Vorder- 
(eite  ein  Paar  vom  Vas  supraoesophageale  entspringender  Ring- 
;ef&£e^  ....  (p.  627,  bezieht  sich  auf  Melinna). 

^Im  ganzen  hinteren  Thorakalraume  sind  bei  Melinna  Nieren- 
cammersepten  vorhanden,  welche  sich  von  denjenigen  bei  Amphi- 
rite  rubra  dadurch  unterscheiden,  dafi  sie  mit  ihrer  ganzen  Aufien- 
Lante  die  betreffende  Segmentgreuze  genan  einhalten  und  mit 
listalen,  vom  Vas  ventrale  zu  den  Blutbahnen  des 
)armkanals  verlaufenden  Ringgef&fien  verbunden 
iind**  ....  (p.  627). 

^Bei  Polymnia  und  Lanice  liegen  die  lymphoiden  DrQsen  in 
mtsprechender  Weise  an  intersegmentalen  Hautgefafien, 
velche  in  Bezug  auf  ihren  Verlauf  die  Lage  der 
Lufienkante  jener  Septen  nachahmen^  (p.  644). 

„Vor  allem  sind  es  die  Kiemenvenen,  welche  infolge  ihrer  Be- 
:iehungen  zu  den  Wimpertrichtem  fQr  die  Gestaltung  der  letzteren 
dne  Bedeutung  haben;  sie  entstehen  zusammen  mit  den 
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Oberlippen  der  vorderen  Nephridialtrichter  aas 
denselben  intersegmentalen  Peritonealzellengrap- 
pen  wie  diese.  Es  verdickt  sich  Dftmlich  die  freie  Kante  der 
fedtenartigen  Lippenanlage  derart,  dafi  ihre  Zellen,  welche  sich 
strecken,  der  L&Dge  nach  sich  zuerst  in  2  Reihen  anordnen,  darauf 
weichendiebeidenPeritonealbl&tterderFalte  unter 
der  Umbiegungskante,  wo  die  vordere  Lamelle  in 
die  hintere  (ibergeht,  auseinander  und  bilden 
zwischen  sich  einen  Hohlraum,  welcher  das  Lumen 
der  in  Entwickelung    begriffenen  Kiemenvene  vor- 

stellt Wie  sich  die  Kommunikation  der  Kienienvenen  mit 

dem  Vas  ventrale  herstellt,  nnd  wie  die  Kiemenarterien  entstehen, 
mafi  ich  vorl&ufig  dahingestelit  sein  lassen^  (p.  657  und  658,  be- 
zieht  sich  auf  die  Entwickelung  von  Polymnia  nebulosa  Mont.)- 

^Die  Dannkammersepten  nnd  bei  Melinna  auch  die  Nieren- 
kammersepten  erscheinen  je  als  proximale  und  distale  Budimente 
von  echten  Dissepimenten ;  ihre  Lage,  ihr  histologischer  Bau  und 
ihre  &hnlichen  Beziehungen  zu  metameren,  distalen  Ring- 
gef&fien,  welche  auf  den  Segmentgrenzen  vom  Vas 
ventrale  sich  abzweigen,  rechtfertigen  eine  derartige  Deu- 
tung.  Wenn  wir  femer  in  Erw&gung  bringen,  dafi  die  bezeich- 
neten  Blutbahnen  im  Abdomen  den  Dissepimenten 
fest  anliegen  (und  aufOrund  anderweitiger  Unter- 
suchungen  und  theoretischer  Betrachtungen  m5chte 
ich  behaupten,  dafi  das  ursprUngliche  Entstehen  der 
ersteren  durch  den  Bildungsmodus  der  intersegmen- 
talen Scheidew&nde  bedingt  war),  so  ddrften  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  auch  die  distalen  Gef&firinge  selbst,  sowie  die 
Kiemenarterien  und  -venen,  die  zusammengenommen  jenen  homolog 
sind,  von  einem  frfiheren  Yorhandensein  typischer  Dissepimente 
Zeugnis  ablegen""  (p.  666). 

„Wenn  wir  nun  wie  oben  die  Lage  der  distalen  Gef&fi- 
ringe  an  den  Abdominalsepten  von  Amphitrite  variabilis, 
wo  sie  an  der  Vorderseite  und  in  derN&he  derparie- 
talen  Insertionslinie  dieser  Scheidewftnde  ver- 
laufen,  also  in  der  Ebene  der  Segmentgrenzen 
bleiben,  als  eine  dem  ursprtingHchen  Zustande  sehr  nahekom- 
mende  anerkennen  wollen,  so  mdfiten  die  entsprechenden 
Gef&fie  im  Vorderk5rper  der  Terebelloiden  sekundftr 
nach  vom  gertlckt  sein,  wobei  sie  die  vordere  Dis- 
sepimentlamelle,     von    der    ihre    Wandungen    her- 
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fLhren,  als  Mesenteriam  mit  sich  zogen.  Auf  diese 
^eise  k5nDte  ein  VorrQcken  der  Kiemen-  oder  der  distalen  Ring- 
e&fie  von  den  Zonitgrenzen  in  das  davorliegeDde  Segment  binein 
as  Entstehen  der  oberen  Tricbterlippen  venirsacbt  haben^  .... 
p.  668).  A 

„Bei  Melinoa  inserieren  die  Nierenkaminersepten  des  binteren 
'horakatraumes  mit  ibrer  ganzen  Aufienkante  genau  auf  den 
legmentgrenzen  an  der  Leibeswand  und  werden  von 
Jstalen  Gef&firingen  begleitet,  welcbe  vorn  an  der 
(asis  dieser  Doppelmembranen,  und  zwar  an  deren 
orderer  Oberfl&cbe,  binten  an  deren  medianor 
[ante  verlaufen;  somit  erscbeinen  sie  als  distale  Rudimente 
on  ecbten  Dissepimenten^  (p.  670  u.  671). 

E.  Die  Polycirriden 

ind  gefULfilos,  sie  baben  nacb  Meyer  (1887)  &bnlicb  wie  die  Gapi- 

elliden  eine  ^Hftmolympbe^  (Eisig).  ! 

Serpulimorpha.  I  I 

,      f  16.  Fam.  Sabellariidae. 
Serpulimorpba{j7    ^^^   Serpulidae. 

L.    Allgemeine    auf   das  Blutgef&fisystem   wirkende  |  | 

Organisation  sverb&ltnisse.  1 

a)  Eiemenverb&ltnisse.  Die  exquisit  tubikole  Lebens-  ^i  \ 
reise,  die  bier  ibren  H5bepunkt  erreicbt,  bat  den  gesamten  At-  !i  ! 
lungsapparat  ans   orale  E5rperende  gedr&ngt;   bier  umstellt  er 

Is  Koptkiemenkranz  die  terminale  Munddffnung :  Serpuliden,  oder 

.ber  wird  ersetzt  durcb  2  grofie  laterale  Tentakel:  Sabellariiden. 

)ie  Kiemen  baben  in  dieser  Gruppe  den  m&cbtigsten  Einflufi  ge-  ] 

ronnen  auf  das  Blutgef&Ssystem.  j 

b)  G5lomyerb&ltnisse.  Dissepimente und  Mesenterien  sind 
irobl  Uberall  erbalten.     Der  E6rper  ist  biregional:   Tborax  und 

Lbdomen.    Im  Vorderk5rper   kommt  nur  ein  einziges  Paar  Ex-  I  t 

Tetionsnepbridien   vor,  deren  Scbleifen  sicb  durcb  mebrere  Seg- 

aente  erstrecken,  mit  ibren  distalen  Enden  sicb  median  auf  dem 

iQcken  vereinigen  und  durcb  einen  unpaaren,  nacb  vorn  gericb- 

eten  Ausfllbrungsgang  in  der  N&be  des  vorderen  K5rperendes  nacb 

Aifien  miinden.    Dann  kommt  eine  Liicke,  und  in  der  Abdominal-  \ 


GooQle 


Digitized  by  VJiOOQ 


448 


Earl  Fnohs, 


region  beginnen  die  Genitalschl&uche,  regelmftfiig  in  Paaren  an- 
geordnet. 

c)  Darmkanal.  Kein  protraktiler  Rtlssel.  Bei  einigen 
Genera  ist  der  Darm  gewunden:  Fabricia,  Filograna,  Spirorbis, 
Oder  schraubig  gewunden:  Spirographis. 

d)  Parapodien  2-&8tig,  oberer  Ast  warzen-,  unterer  wolst- 
f&rmig. 

B.  Das  Blutgefafisystem  der  Serpuliden. 
a)  Ein  kontraktiler  Darmblutsinus  umgibt  den  ganzen 
Darmkanal  bis  zum  Beginn  des  Oesophagus,  wo  er  Qbergeht  in 
ein  sehr  kurzes,  aber  mlU;btiges  RQckengefftS.  Dazu  wird  oft  der 
Vorderdarm  noch  von  einem  besonderen,  dichten  Netz  kapillarer 
Blutbahnen  umsponnen:  Myxicola. 


Fig.  10. 


Fig.  11. 


Fig.  10.  Blutgefafisystem  von  Spirographis  SpallaBzanii.  Schema,  nach 
JAQUET8  (1886)  ADgabeD. 

Fig.  11.    Schema  des  Blutgefafisystems  der  Serpulimorphen. 

b)  Dieses  Riickengefafi  gabelt  sicb  binter  dem  Gehim,  und 
die  beiden  Gabel&ste  Ziehen  sich  seitlich,  mebrere  Segmente  durch- 
ziehend,  neuralwarts,  um  medio- ventral  zur  Bildung  des  Bauch- 
ge&Bes  zu  konfluieren.  Nach  Jaquet  (1886)  soil  bei  Protnia 
intestinum  das  RQckengefdfi  als  Subintestinale  unter  den  Darm  ver- 
lagert  sein,  vom  Herzen  weg  rQckw&rts.  Oben  geben  die  Circum- 
oesophagealia  nach  vom  die  beiden  groSen  Gef&fist&mme  der 
Kopfkiemen  ab,  die  sich  in  diese  verzweigen.  Jede  Eiemen- 
feder  beherbergt  sonst  in  ihrer  Schaftrinne  ein  zu-  und  ein  ab- 
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f&lireDdes  Gef&fi,  aber  bei  den  Serpuliden  wird  jede  Eiemenfeder 
¥00  einem  einzigen  Gef&fi  durchzogen.  Bei  den  Formen  mit 
Thorakalmembran  gibt  das  RQckengef&fi  auch  ab  intersegmentale, 
wie  ich  sie  nennen  will,  Dorso-membranacea  —  Meter  nennt 
sie  ^paarige,  metamere  6ef&Se  der  Thorakalmembran^  — .  Diese 
Gefafie  Idsen  sich  in  der  Thorakalmembran  in  ein  reich  verzweigtes 
Gefafinetz  auf,  dessen  Verzweigungeu  terminate  Ampullen  tragen; 
diese  paisieren  auch  und  treiben  das  Blut  wieder  durch  dieselben 
Ean&le  zurQck.  Solche  mit  Terminalampullen  versehene  Blind- 
schl&uche  scheinen  dberhanpt  in  dieser  Gruppe  eine  hftufige  Er- 
scbeinung  zu  sein.  Man  beobachtet  sie  auch  in  den  Fiederchen 
der  Eopfkiemen,  im  Halskragen  and  im  Innern  des  E5rpers. 
XJeberhaupt  ist  es  nach  Meter  eine  fQr  diese  WQrmer  charak- 
teristische  Erscheinung,  dafi  das  Blut  vielfach  in  denselben,  selbst 
gr5fieren,  Gefafien  hin-  und  zurQckfliefien  mufi.  Und  noch  ist  darauf 
hinzuweisen,  da£  auch  bei  den  Oligoch&ten  solche  GefafiampuUen 
sich  finden,  z.  B.  an  den  Nephridien  der  Lumbriciden. 

c)  Das  Bauchgef&fi  durchzieht  den  ganzen  E5rper  in  ge- 
i75bnlicher  Lage. 

d)  Vasa  lateralia  treten  auch  hier  auf;  sie  stellen  eigent- 
licb  blofi  L&ngsverbindutigen  dar  zwischen  den  Dorso-ventrocom- 
missnralia,  die  sie  in  zwei  BogenstQcke  teilen.  Sie  verlaufen  ober- 
halb  der  h&malen  Gh&topodien  an  der  AuBenseite  der  L&ngs- 
muskulatur  des  RQckens.  Sie  sind  nur  im  Abdomen  vorhanden 
bei  Amphigene  und  Myxicola;  fQr  letztere  kann  ich  die  Clapa- 
stosche  Angabe  (1873)  aus  eigener  Anschauung  best&tigen.  Ganz 
fehlen  sie  bei  Manayunkia  und  Haplobranchus  und  nach  Brumotte 
bei  Branchiomma. 

e)  Commissuralia.  Das  RQckengefaS  gibt  gew5hnlich  2 
Paar  ^distaler  Ringgef&fie^  (Meter,  1887)  ab,  welche  sich  bezw.  auf 
der  1./2.  und  2^3.  Segmentgrenze  in  die  Circumoesophagealia 
^rgiefien.  Alle  Qbrigen  Commissuralia  sind  Sino-ventrocommissuralia: 
sie  gehen  vom  Sinus  intestinalis  aus.  Alle  sind  interseg- 
mental und  liegen  in  der  Rt^el  den  Dissepimenten  an.  Die 
Oooimissuralia  machen  hftufig  vor  ihrer  EinmQndung  ins  Bauch- 
gef&S  eine  S-f5rraige  Schleife,  ein  Verhalten,  das  fQr  die  Sabel- 
linen  charakteristisch  zu  sein  scheint.  Bei  Manayunkia  und  Haplo- 
branchus fehlen  im  Vorderk5rper  die  „distalen  Ringgef^^. 

Anmerkung.  Eine  merkwQrdige  Notiz  findet  sich  bei 
Meter,  18^7.  Nachdem  er  sozusagen  alle  GefaBe  angefQhrt  bat 
—  Darmblutsinus,   Dorsale,  Commissuralia,  Lateralia  —  macht  er 
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die  BemerkuDg:  „AIle  diese  bescbriebeDeo  Blutbaboen  haben  fast 
immer  alle  kontraktile  WaDduogen/  Ob  da  Gommissuralia  und 
Lateralia  auch  pulsieren?  FQr  die  Lateralia  w&re  es  immerhin 
nicht  etwas  so  sebr  Besonderes:  sie  sind  ja  auch  bei  den  Giira* 
tuliden  kontraktil. 

G.    Das  Blutgefafisystem  der  Sabellariiden. 
Paradigma:  Sabellaria  alveolata.    Auszug  aus  Metbr,  1887. 
Alle  wicbtigeren  Gefftfie  der  Serpuliden  treflfen  wir  auch  bier,  nur 
ist  ihr  Verbalten  mit  Bezug  auf  die  einzelDen  EQrperabschnitte  in 
mehrfacher  HiDsicht  ein  ziemlich  verschiedeDes. 

a)  Der  Darmsiuus  ist  nur  im  Abdomen  yorhanden  und 
geht  schon  am  hinteren  Ende  des  1.  abdominalen  Segments 
in  das  dicke  (b)  Rtlckengef&fi  Qber,  welches  in  seinem  Ver- 
lauf  durch  den  Thorax  allm&hlich  dtlnner  werdend,  bis  dicht  an 
das  Gehim  heranreicht  und  somit  die  L&nge  von  6  Somiten  hat 
Das  RQckengeM  enth&lt  einen  wohlausgebildeten  Ilerzkdrper* 
Vom  gabelt  es  sicb,  und  die  beiden  Aeste  vereinigen  sich  medio- 
ventral  wieder  zur  Bildung  des  Bauchgef&fies.  Diese  Verhftltnisse, 
sowie  die  spezielle  Vaskularisierung  des  Eopfes  mit  seinen  An- 
h&ngen  ist  ganz  fthnlich  wie  bei  den  Serpuliden. 

b)  „Das  Vas  ventrale  hat  im  Thorax  eine  mediane,  im 
Abdomen  aber  eine  unsymmetrische  Lage,  indem  es  auf  einer  Seite 
neben  dem  einen  der  beiden  weit  auseinandergertlckten  Bauch- 
strftnge  verlauft.'' 

c)  ^Die  beiden  Vasa  lateralia  sind  bei  Sabellaria  stark 
entwickelt,  verbinden  jederseits  die  aufeinander  folgenden  Kiemen- 
arterien,  bevor  dieselben  in  die  betreffenden  Kiemen  eintreten,  und 
stellen  somit  ein  Paar  arterielle,  respiratorische  L&ngsst&mme  vor; 
sie  beginnen  vom  an  der  4./5.  Segmentgrenze  und  setzen  sich  yon 
dort  ab  durch  das  letzte  Thorakalsomit  und  die  ganze  Abdominal- 
region  weiter  fort^ ;  sie  liegen  der  Innenseite  der  h&malen  L&ngs- 
muskeln  an. 

d)  „Die  intersegmentalen  Ringgef&fie,  welche,  an- 
gefangen  vom  2.  Somite  in  alien  Edrpersegmenten  verhanden  sind^ 
bilden  innerhalb  der  RQcken kiemen  eine  lange  Schlinge,  so  da& 
die  oberen  BogenstQcke  als  Kiemenarterien  und  die  uDteren  als 
Eiemenvenen  erscheinen;  vom  entspringen  sie  vom  RQckengef&ft 
und  hinten  vom  Darmsinus,  jedoch  an  diesem  ziemlich  weit 
unten  . .  .  Die  metameren  Ringgefafie  liefem  nun  auch  die  6e- 
f&Be  fQr  die  K5rperwand  und  die  Dissepimente,   fQr  die  Nephri- 
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3D,  Gbatopodien,  Bauchcirren  and  die  Bauchscbilde ;  vod  IhDen 
id  die  KiemenveDen  im  3.-5.  ThorakalsegmeDte  stark  gewundeD, 
le  Qbrigen  aber  an  der  Vorderseite  der  reap. 
Lssepimente  angebeftet. 

Die  sebr  spezialisierten  Ge&fiverhftltDisse  im  1.  Segment  in- 
ressieren  uns  bier  nicbt 

D.  Tbeoretiscbe  Betracbtungen. 
Der  Einflufi  der  tubikolen  Lebensweise  auf  die  Organe,  ins- 
soDdere  auf  das  Blutgef^fisystem  erreicbt  bei  den  Serpulimorpben 
in  Maximum.  Der  Darmblutsinus  greift  bier  am  weitesten  nach 
in,  und  das  RQckengef&S  ist  in  seiner  Lftnge  auf  ein  Minimum 
duziert.  Augenscbeinlicb  sind  dafQr  dieselben  Faktoren  — 
.mentlicb  Rdbrenbau  und,  damit  zusammenb&ngend,  Eonzentra- 
m  der  Kiemen  auf  den  Eopfkiemenkranz  ~  verantwortlicb  zu 
M^hen,  wie  icb  sie  fQr  die  Serpuliden  angegeben  babe,  nur  baben 
)  hier  nocb,  entsprecbend  ibrer  vollkommneren  Ausbildung,  ein- 
bneidender  gewirkt. 


y.  OligochSten. 

Oligoch&ten. 
1.  Fam.  AeolOBomatidae. 

Bei  den  meisten  ist  vorbanden  einDarmgef&finetz,  seltener 
»mmt  vor  ein  Darmblutsinus.  Das  Darmgefi&finetz  bezw.  der 
Eirmblutsinus  gebt  vorn  in  der  Oesopbagealregion  in  ein  pul- 
srendes,  dicbt  dem  Oesopbagus  aufliegendes  RQckengef&fi 
>er,  das  sicb  unter  dem  Gebirnganglion  in  2  Aeste  gabelt,  die 
cb  um  den  Darm  berum  krOromen,  um  medio-ventral  zur  Bildung 
»  Baucbgefafies  zu  konfluieren. 

Im  RQckengefafi  von  Aeolosoma  quaternarium,  und  aucb  von 
ideren  Arten  wurde  solcbes  bescbrieben,  fand  Vejdovsky  zellige 
ebilde,  bestebend  aus  rundlicben,  gruppenartig  angeordneten 
5rpercben,  welche  an  der  RQckenwandung  des  Gefafies  in  einer 
eihe  sitzen  (Vejd.,  1884). 

Verdoppelung  bat  Eheenbero  ^)  angegeben  1828  bei  Aeolo- 
»ma  decorum. 


1)  G.  Ch.  Ehrbnbbrg,  Symbolae  phys.  sea  incones  et  descrip- 
ones  animalium  evertebr.,  Decas  I,  Berolini  1828. 
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EiD  Bauchgef&fi  ist  stets  yorhaDden  udcI  verl&uft  nach 
Beddard  (1895)  gaDZ  frei  io  der  Leibesbdhle,  auf  seinem  Verlaufe 
zahlreiche,  oft  unregelmilBig  abgebende  Seitenaste  in  die  Wandangen 
<les  Magendarmes  abgebend,   die  dort  das  Darmgef^netz  bilden. 

Blut  farblos. 

Zusammenfassung. 

An  Gef&Sen  kommen  vor: 

Ein  Darmgefafinetz,  seltener  ein  Darmblatsinus,  der 
Torn  in  der  Oesopbagealregion  iihergebt  in  ein  gesondertes  pul- 
fiierendes  Riicki^ngefafi.  Dieses  gabelt  sicb  unter  dem 
Oebirnganglion ,  und  die  beiden  Aeste,  sicb  um  den  Darm 
herumkrQmroend,  konfluieren  medio -ventral  zur  Bildung  des 
BaucbgefaSes. 

Gommissuralia  finden  sicb  nocb  nicbt. 

Blut  farblos. 

2.  Fam.  Naididae. 

Es  ist  Yorbanden  ein  Darmblutsinus  oder  ein  Darm- 
gef&finetz. 

BezQglicb  des  Verbaltens  des  Qbrigen  BlutgefaSsystems  zer- 
fallen  sie  in  2  Oruppen : 

I.  Gruppe.  Paradigma:  Dero  yaga  Leidt.  Da  sind  die 
Verb&ltnisse  &bnlicb  wie  bei  Aeolosoma;  nur  in  den  vordersten 
Segmenten,  zuweilen  nur  in  einem :  Gbaetogaster  und  Pristina  equi- 
seta,  finden  sicb  je  ein  Paar  Dorso-yentrocommissuralia.  Diese 
Reduktion  der  Gommissuralia,  wie  wir  sie  fast  bei  alien  Naididen 
treffen,  mit  Ausnahme  yon  Nais  josinae  Vejd.,  ist  nacb  Beddard 
<1895)  ein  sekund&res  Verbalten,  da  nacb  einer  Beobachtung 
Buknes  an  den  Embryonen  yon  Uncinais  littoralis  nocb  in  jedem 
Segment  ein  Paar  Gommissuralia  sicb  findet.  Danacb  st&nde  Nais 
josinae,  die  einzige  Form  mit  permanent  erbaltenen  Gommissuralia 
in  jedem  Segment,  den  ursprQnglicben  Naiden  am  nacbsten. 

Bei  Dero  Okbn  yerl&uft  das  RQckengefafi  yom  Magen  weg  fird 
nacb  yom  (Vejd.,  1884);  im  binteren  E5rperabscbnitt  ist  es  auf 
die  Ventralseite  des  Darmes  unmittelbar  in  die  Nabe  des  Bauch- 
geflUles  disloziert. 

II.  Gruppe.  Einziges  Beispiel :  Nais  josinae  Vejd.  Da  sind 
die  Verb&ltnisse  ftbnlicb  wie  bei  den  Tubificiden.  In  alien  E5rper- 
segmenten  findet  sicb  je  ein  Paar  Dorso-yentrocommissuralia 
(^perienteric  arcbes^,  Beddard,  1895). 
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Bei  Nais  josinae  Yejd.  entsendet  das  sich  nach  vorn  ver- 
Qngende  RQckengefafi  Id  den  ersten  5  Segmenten  ganz  unregel- 
n&liig  feine  SeiteDliste,  die,  uDtereinander  aDastomosierend,  ein 
•eines  Gefftflnetz  Widen  (Vejd.,  1884). 

Bei  den  meisten  Arten  existiert  ein  gesondertes  RQcken- 
jefftB  nur  in  der  vordersten  K5rperpartie ;  hinten  taucht  es  ein 
n  den  Plexus  bezw.  Sinus  intestinalis.  Nur  bei  wenigen  Gattungen, 
irie  Nais,  Ophidonais  etc.,  erstreckt  es  sicb  Uber  die  ganze  K5rper- 
&nge. 

Bei  Uncinais  uncinata  Oerst.  verlftfit  das  RQckengef&fi  im 
>.  Segment  den  Darm,  steigt  zur  Korperwaud  eropor  und  zieht 
lann  nach  vorn,  segmental  je  ein  Paar  Seitenaste  abgebend,  die  ij^ 

sin  reich  verzweigtes  HautgefftBnetz  bilden  (Bretscher,  1899). 

Das  Baucbgefafi  durcbziebt  den  ganzen  K5rper«  Es  teilt 
dch  im  4.  Rumpfsegment  in  2  Seiten&ste,  die,  den  Darm  scbrftg 
rorwarts  umgreifend,  vorn  oben  zur  Bildung  des  RQckengefafies 
confluieren. 

Die  Dorso-ventralverbindung  in  den  vordersten  Seg- 
nenten  bildet  ein  Hauptcbarakteristikum  fOr  die  Systematik, 
^peziell  f&r  die  Specieseinteilung.  Bald  sind  diese  Commissural- 
;efafie  einfach  und  symmetriscb  (Naidium,  Pristina),  bald  un- 
*egelmafiig  und  ver&stelt  (Bohemilla,  Opbidonais),  bald  I5sen 
lie  sich  in  ein  unregelm&fiiges ,  aber  zierlicbes  GefaOnetz  auf, 
welches  namentlicb  fQr  Nais  josinae  Vejd.  hQchst  charakteristiscb 
St;  es  findet  sich  aber  auch  bei  anderen,  z.  B.  Paranais  naidina 
Bretscher. 

Pericorda.  Bai  Nais  josinae  Vejd.  bilden  die  Gommis- 
juralia  nach  Beddard  (1895)  „ veritable  hearts''  und  liegen  in  der 
Mitte  der  genannten  Segmente.  Bei  Chaetogaster  limnaei  K.  Baer 
;ollen  die  Commissuralia  im  Oesophagussegment  herzartig  ange- 
;chwollen  sein.  Bei  Dero  sind  nach  Beddard  (1895)  eine  Anzahl, 
jewohnlich  4,  der  vorderen  Commissuralia  kontraktil  (^hearts**). 
Oero  furcata  Oken  hat  nach  Bretscher  (1895/96)  5  Paar  „kon- 
j-aktiler  Herzen**,  Dero  perrieri  Bousfield  3 — 5  Paar  „Seiten- 
lerzen".  Bei  Pristina  leydigi  Frank  Smith:  ,je  ein  Paar  kon- 
Taktiler  TransversalgefaBe  verbinden  das  Rilcken-  und  Bauch- 
jefefl  im  3.-7.  Segment*'  (Mchlsn.,  19oO). 

Commissuralia  (Fortsetzung).  Bei  Naidium  sollen  die 
Commissuralia  im  Gegensatz  zu  Pristina  „dicht  vor"  den  Dis- 
sepimenten  entspringen,  dann  aber  nicht  auf  dem  kflrzesten 
l^ege  zum  BauchgefaO  gehen,  sondern  links  und  rechts  der  Leibes- 

Bd.  XLIL  N.  F.  XXX?.  3Q 


Digitized  by  VjOOQIC 


464  KafI  Fuohs, 

wand  eDtlang  Ziehen,  urn  vorn  Id  den  Segmenten  ins  Baachge&fi 
zu  mtlnden. 

Besonderheiten.  Bei  Amphichaeta  fehlen  Transversal- 
gef&fie,  und  die  NephridieD  siDd  mil  dem  Bauchgef&fi  verwachseD, 
ohne  Anteseptale.  Bei  Gbaetogaster  chrystalliDos  Vejd.  sind  die 
Blutgefafie  der  PharyDgealregion  yerkQmmert  oder  ganz  yer- 
schwunden  (Vejd.,  1884),  und  medio-ventral  tritt  ein  LUngsgefafi 
des  Darmgef&fiplexus  besoDders  hervor  und  imponiert  als  Vas 
subintestiDale  (von  Lbydiq  entdeckt  und  von  BClow  auch 
bei  Lumbriculus  Dacbgewiesen). 

Blut  farblos  oder  gelb. 

ZusammenfassuDg. 

Darmgef&fiplexus,  seltener  DarmblatsiDus. 

Meist  ist  auch  bier  das  gesoDderte  kontraktile  RtLcken- 
gef&fi  bescbr&Dkt  auf  die  vordere  K5rperpartie,  indem  es  bioten 
in  den  Darmgef&SpIexus  bczw.  Darmblutsinus  eintaucht;  bei  einigen 
erstreckt  es  sich  Qber  die  ganze  K5rperl&nge. 

Das  Bauchgefftfi  gabelt  sich  vorn,  und  die  beiden  Aeste, 
den  Darm  umgreifend,  konfluieren  medio-dorsal  zur  Bildung  des 
RQckengefafies. 

So  weit  sind  die  Verb&Itnisse  &bnlich  wie  bei  den  Aeolosoma- 
tidae.    Nun  kommen  bier  noch  neu  binzu: 

die  Gommissuralgef&fie  (Vasa  dorso-ventrocom- 
missuralia),  je  ein  Paar  pro  Segment,  offenbar  interseg- 
mental und  auch  mit  den  Dissepimenten  in  Be- 
ziehung  stehend.  Meist  sind  sie  bier,  wabrscheinlich  sekund&r, 
bescbrlLnkt  auf  die  vordere  K5rperpartie  (Ausnahme  Nais  josinae 
Vejd.).  Bei  einigen  sind  eine  Anzabl  Gommissuralia,  3 — 7  Paar, 
pericordal  entwickelt. 

Blut  farblos  oder  gelb. 

3.  Fam.  Tabifloidae. 

Hier  ist  das  Blutgef&fisystem  komplizierter  als  bei  den  Naididen 
und  auch  als  bei  den  Lumbriculiden,  und  erinnert  in  mancben 
Beziehungen  an  das  der  Lumbriciden. 

Darmgef&fiplexus.    Darmblutsinus? 

Kontraktiles  RQckengef&fi  durchziebt,  auf  dem  Darm 
liegend,  den  K5rper  von  vorn  nach  binten.  Bei  Branchiura  liegt 
das  Rackengef&fi  nur  vorn   bis  zum  10.  Segment  auf  dem  Darm^ 
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TOD  da  weg  nacb  hinten  ist  es  disloziert  unter  den  Darm  neben 
das  BaucbgeftS. 

Das  Baucbgef&S  ist  Qberall  yorbanden  und  nacb  Beddard 

(1895)  Qberall  frei  vom  DarmkaDal.    „It  is  (appareDtly  always) 

DOD  contractile^   (Beddard,  1895).     Bei  Telmatodrilus  ist  nacb 

Beddard  (1895)  das  Baucbgefftfi  neben  das  RQckengef&fi  dislociert 

Hier  tritt  zum  ersten  Mai  auf  ein  zweites,  medio-dorsales 

L&Dgsgef&fi,  ein  Vas  supraintestinale.     Es  ist  bescbr&nkt 

aof  die  Oesopbagealregion,  verl&uft  unter  dem  Peritoneum 

direkt  dem  Oesopbagus  aafliegend,  und  vom  und  binten 

verstreicbt  es.     Beddard  (1895)  vergleicbt  es  mit  dem  Extra- 

oesophageale  der  Lumbriciden,   docb  ist  zu  betonen,  da£  dieses 

letztere  nicbt  medio-dorsal,  sondem  lateral  auf  dem  Darm  ver- 

l&nft  und  paarig  ist.    Dieses  Supraintestinale  ist  fttr  mebr  als  die 

H&lfte  der  Genera  dieser  Familie  konstatiert,   ausdrQcklicb  als 

feblend  bezeicbnet  es  Beddard  (1895)  nur  fUr  Uyodrilus.    Es  soil 

Yorkommen   bei   Botbrioneurum ,  Limnodrilus,   Glitellio,   Tubifex, 

Lopbocbaeta,  Psammoryctes,  Brancbiura,  Pbreodrilus. 

Auf  Grund  von  Stolcs  Zeicbnungen  —  Lopbocbaeta  und 
Botbrioneurum  — ,  die  Beddard  (1895)  kopiert  bat  auf  p.  241, 
and  auf  die  er  sicb  stQtzt,  mufi  icb  dieses  Vas  supraintestinale  der 
Tabificiden  etwa  so  bescbreiben :  In  der  Region  des  6.,  7.,  8.  und 
9.  Segmentes  entfemt  sicb  das  RQckengef&fi  vom  Darm,  dem  es 
binten  tlberall  eng  aufliegt,  und  spaltet  etwa  im  9.  Segment  einen 
Ast  ab,  der  nun  an  Stelle  des  eigentlicben  RQckengef&fies,  das 
etwas  bdber  oben  durcbgebt,  den  Darm,  ibm  dicbt  aufliegend,  be- 
gleitet.  Dieser  vom  RQckengefiUfi  abgespaltene  L&ngsast,  der  sicb 
auf  diese  wenigen  Segmente  bescbr^nkt,  binten  nocb  zusaromen- 
h&ngt  mit  dem  Stammgefftfi,  vorn  aber  verstreicbt  und  also,  medio- 
dorsal  dem  Darm  eng  aufliegend,  parallel  unter  dem  RUckengef&S 
darchverlauft,  das  ist  das  Vas  supraintestinale  der  Tubificiden. 

Aufier  dem  Supraintestinale  tritt  in  dieser  Familie  aucb  auf 
ein  Vas  subintestinale,  und  zwar  steben  diese  Gef&Se  in  der 
Beziehung  zueinander,  dafi  bei  all  den  Formen,  die  das  letztere 
aufweisen,  aucb  ersteres  auftritt.  Nacb  derselben  Zeicbnung  in 
Beddard  (1895)  ist  dieses  Subintestinale  entsprecbend  dem  Supra- 
iDtestinale  zu  cbarakterisieren  als  ein  zweites  medio -ventrales 
rjLngsgef&B,  das,  soweit  das  BaucbgefaS  durcb  Wegtreten  vom  Darm 
ihin  Raum  lafit,  unmittelbar  auf  dem  Darm  verlauft. 

Bjsddard  (1895)  vergleicbt  dieses  „subintestiDal  vessel'^  mit 
Perrubrs  und  Bournes  ,4ntestino-tegumentary  vessel''  und  Ben- 

80* 
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HAMS  ^lateral  loDgitudinal  vessels'^  doch  ist  bervorzubeben,  dafi 
diese  letzteren  meine  Extraoesopbagealia  bezeichnen,  also  seitlich 
zu  beiden  Seiten  langs  des  Oesophagus  verlaufen  und  paarig  sind. 

Dieses  SubintestiDale  scheint  auf  die  Tubificiden  beschr&nkt  zu 
seiu,  kommt  tibrigens  auch  bier  nicbt  bei  alien  Genera  vor.  Kon- 
statiert  ist  es  bloIS  bei  Bothrioneurum ,  Lophocbaeta,  Tubifex, 
Psammoryctes,  Limnodrilus. 

Vasa  commissuralia  finden  sich  in  jedem  E5rpersegment 
ein  Paar.  Davou  sind  einige  in  einer  Anzahl  aufeinander  folgender 
vorderer  Segmente  ausgebildet  als  Pericorda.  Bei  Telmatodrilus 
sind  5  Paar  Commissuralgef&fie  pericordal  entwickelt,  und  zwar 
sind  sie  bier  ausnahmsweise  wenig  erweitert,  besonders  die  vorderen, 
nach  hinten  successiv  mebr,  blofi  kontraktil.  Auch  bei  Ilyodrilus 
sind  sie  nicbt  aufgetrieben,  blofi  kontraktil.  Branchiura  hat  eben- 
falls  5  Paar  Pericorda.  Alle  Qbrigen  baben  nur  1  oder  2  Paar 
Pericorda,  und  zwar  Supraintestino-pericorda  im  8.  und  9.  Seg- 
ment bezw.  in  einem  von  beiden  —  1  bei  Tubifex  und  Lopho- 
cbaeta, 2  bei  Limnodrilus  und  Bothiioneurum  — .  Diese  Supra- 
intestino  -  pericorda  entsprechen  augenscheinlich  den  „intestinal 
hearts'^  der  terrikolen  Oligoch&ten  (Pontodrilus  etc.)*  Bei  Branchiura 
findet  sich  im  8.  Segment  auSer  dem  Dorso-ventrocommissunde 
noch  ein  Supraintestino-ventrocommissurale.  Nach  Beddard  sind 
bier  alle  Dorso-ventrocommissuralia  kontraktil,  aber  nur  etwa 
3  Paar  sind  aufgetrieben. 

Zusammenfassung. 

Darmgefafiplexus 

RQckengefilfi 

Bauchgefafi 

Commissuralia  finden  sich  in  alien  Segmenten  je  ein  Paar. 

Neu  tritt  auf  bei  den  meisten  Formen  ein  Vas  supra- 
intestinale  und  ein  Vas  subintestinale.  Pericorda 
kommen  allgemein  vor  in  den  vorderen  Segmenten,  meist  1  oder 
2  Paare,  seltener  mehr,  etwa  5,  und  ganz  selten  (Branchiura)  sind 
alle  Commissuralia  kontraktil.  Die  mit  einem  Supraintestinale 
ausgestatteten  Formen  baben  Supraintestino-pericorda. 

4.  Fam.  Lumbriculidae. 
Darmgef&ISplexus. 

Das  RQckengefRfi  ist  md^htig  pulsierend,  dicht  dem  Darm 
aufliegend    und    mit   Chloragogen    (iberkleidet     Bei    Stylodrilos 


auch  bier  yorhanden. 
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gabretae  Vejd.  bildet  das  RtickeDgef&S  im  6.  und  7.  Segment  je 
eiDe  „berzartige"  AnschwelluDg.  Auch  im  1.  und  2.  Segment  von 
Rhynchelmis  finden  sicb  am  RQckengef&fi  solche  ampullenartige 
Anschwellungen. 

Das  Bauchgefafi  ist,  wohl  Ciberall,  vorhanden.  Bei  einigen 
ist  es  streckenweise  doppelt,  und  zwar  liegen  die  beiden  Halften 
nebeneinander,  so  bei  Rhynchelmis  in  den  ersten  5  Segmenten, 
Sutroa  rostrata  Eisen  in  den  ersten  8  Segmenten,  Sutroa  alpestris 
in  den  ersten  6  Segmenten. 

Die  Commissuralia  und  Bli^ds&cke.  Das  RQcken- 
ge&fi  zeigt  meist  in  jedem  der  mittleren  und  hinteren  Korper- 
segmente  je  2  Paar  —  auch  etwa  nur  1  oder  mehr  als  2  Paar  — 
mehr  oder  weniger  verastelte  oder  einfache,  kontraktileBIind- 
s&cke,  die  charakteristisch  sind  fQr  diese  Familie.  Diese  Blind- 
sacke  zeigen  rhythmische  Pulsationen  wie  das  RQckengefaS,  und 
zwai*  so,  dafi  eine  Systole  des  rechten  Blindsackes  einer  Diastole 
des  entsprechenden  linken  eutspricht,  und  die  Kontraktionen  je 
zweier  folgender  Paare  alternieren  auch.  Am  lebenden  Tier,  z.  B. 
Lumbriculus  variegatus,  sieht  man  schon  von  aufien  das  zierliche 
Spiel  dieser  wechselnden  Pulsationen. 

Bei  Lumbriculus  variegatus  gibt  es  vom  8.  Segment  an  nach 
hinten  in  jedem  Segment  ein  Paar,  nach  Vejdovsky  (1884)  „pra- 
septaler",  unverastelter  Dorso-ventrocommissuralia, 
„die  dicht  vor  den  hinteren  Dissepimenten  der  be- 
treffenden  Segmente  aus  dem  RQckengefafi  entspringen"  (Vejd.j 
1884).  Vom  17.  Segment  an  bis  ans  hintere  Korperende  fehlen 
diese  Commissuralia  ganzlich.  Mit  dem  13.  Segment  beginnen 
nach  hinten  immer  mehr  sich  verastelnde,  kurze  Bliudsacke  des 
RQckengefaBes  —  je  ein  Paar  pro  Segment  — ,  die  durch  kon- 
traktile  Fasern  an  die  Leibeswandung  befestigt  sind.  Diese  Blind- 
3&cke  pulsieren  intensiv  und  sind  wohl  als  Reservoire  der  durch 
das  RUckengefafi  zur  Zirkulation  bestimmten  BlutflQssigkeit  zu  be- 
trachten.  Mit  entsprechenden  Modifikationen  wiederholt  sich  der- 
selbe  Typus  des  Gefafisystems  bei  alien  Lumbriculiden  (nach  Vejd., 
1884,  p.  116;  Vejd.  gibt  auch  gute  Abbildungen). 

Bei  Rhynchelmis  gibt  es  in  jedem  Segment  ein  Paar 
Dorso-ventrocommissuralia,  und  vom  7.  Segment  an 
kommen  dazu  noch  6 — 8  Paare  —  pro  Segment  eines  —  verzweigte 
Rflckengefafiblinds&cke.  An  geschlechtsreifen  Tieren  treten 
besondere  Gef&fie  auf  zur  Ern^hrung  der  Gonaden. 

Trichodrilus   und   Stylodrilus   haben   keine   RUcken- 
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geMbliDds&cke,  dafilr  Trichodrilus  2—5  Paar  „contractile  peri- 
gastric branches^  (Beddard,  1895),  also  Pericorda  yermutlich, 
und  Stylodrilus  ein  zweites  Paar  Dorso-yentrocommissuralia  in  jedem 
SegmeDt:  ein  Paar  „dicbt  hinter^'  den  vorderen  Dissepimenten  und 
ein  zweites  Paar  „yor^'  den  hinteren  Dissepimenten  (nach  Vejd.,  1884). 
Stylodnlos  gabretae  Vejd.  soil  im  6.  und  7.  Segment  auch  Peri- 
corda baben. 

Bei  Glapar^deilla  findet  sich  nach  Vejd.  (1884)  in  jedem 
S^ment  des  Mittel-  und  HinterkQrpers  „dicht  hinter''  dem  vorderen 
Dissepiment  ein  Paar  Dorso-ventrocommissuralia,  and  in 
der  Segmentmitte  dieser  Kdrperabschnitte  je  ein  Paar  fiederige, 
verzweigte  Rtlckengef&fiblinds&cke;  dazu  tritt  hier  noch 
etwas  Neues  auf:  auch  die  Gommissuralia  tragen  pul- 
sierendeBlinds&cke.  Bei  Glapar^ Jeilla  meridionalis  n&mlich 
scbwellen  die  (Tommissuralia  vor  ihrer  MQndung  in  das  BauchgefiLfi 
an,  und  aus  dieser  Anschwellung  zweigen  sich  3 — 4  m&chtig  pal- 
sierende  Blindschlauche  ab,  die  quastenartig  in  die  Leibeshdhle 
hineinragen.    Yejdoyskt  faSt  sie  auch  auf  als  Blutreservoire. 

Sutroa  zeigt  im  Vorderk5rper  bis  zum  6.  oder  7.  Segment 
je  ein  Paar,  yon  da  an  je  2  Paar  Dorso-ventrocommis- 
suralia;  and  die  vom  8.  Segment  an  sind  s&mtlich  mit  2  Zeilen 
Blinds&cken  besetzt. 

Zusammenfassung. 

Darmgef&fiplexus 

Rackengef&S 

Bauchgef&fi 

Das  Bauchge&fi  soil  bei  einigen  vom  doppelt  sein. 

Dorso-yentrocommissuralia  finden  sichim  allgemeinen 
je  ein  Paar  pro  Segment  „dicht  hinter''  dem  vorderen  Dis- 
sepiment; Stylodrilus  und  Sutroa  vom  8.  Segment  an  besitzen  deren 
2  Paar,  das  zweite  vor  dem  hinteren  Dissepiment. 

Mit  Ausnahme  von  Trichodrilus  und  Stylodrilus  scheinen 
Pericorda  zu  fehlen. 

Neu  und  charakteristisch  ftlr  die  Familie  treten  hier  auf  die 
pulsierenden  und  meist  verzweigten  Gefafiblinds&cke;  be- 
sonders  am  RQckengef&fi  und  zwar  paarig:  1,  2  und  mehr  Paare 
pro  Segment  Nur  Trichodrilus  und  Stylodrilus,  die  mit  Pericorda 
ausgestattet  sind,  haben  keine  solchen  RQckengef&fiblinds&cke. 
Diese  beiden  Bildungen  scheinen  sich  also  gegenseitig  zu  ersetzen. 


wie  bei  vorigen. 
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Bei  Glapar^eilla  uDd  Satroa  kommen  aach  an  den  Commissuralia 
pukierende  Blinds&cke  vor. 

5.  Fam.  Enohytr&iden. 

Das  BlutgefiUisystem  ist  sehr  einfach  und  erinnert  in  manchen 
Beziehungen  an  das  der  Aeolosomatiden. 

Hinten  ist  ein  Darmblutsinus  vorhanden,  nnd  im  Vorder- 
korper  ein  aus  demselben  entspringendes  RQckengef&fi,  das 
oft  einen  HerzkQrper  besitzt(!).   Die  Lage  der  Ursprungs-         ' 
stelle  des  RQckengefdiies  aus  dem  Darmblutsinus  ist  systematisch 
verwertet  worden.    Bei  einigen  sind  „herzartige''  Anscbwellungen  f 

konstatiert  worden  am  RQckengef&fi.  Auch  Chloragogen  ist  aus- 
gebildet 

Das  Bauchgefftfi  ist  flberall  vorhanden. 

Dorsale  und  Ventrale  sind  nur  im  Yorderk5rper  durch  wenige,  ||)  f 

meist  3  Paar,  Commissuralia  verbunden,  von  denen  einige 
pericordal  entwickelt  sind,  bei  Hen?ea  leptodera  (nach  Vejd.,  1884) 
z.  B.  2  Paar,  im  7.  und  8.  Segment. 

Zusam  men  fas  sung. 

Blutgef&fisystem  primitiv. 

Hinten  Darmblutsinus,  vom  aus  demselben  entspringendes  ; 

Rflckengef&S.  ^ 

Bauchgef&fi  vorhanden*  {t  i 

Im  Vorderkdrper  wenige  Paare  (meist  3)  Commissuralia, 
davon  einige  pericordal  entwickelt. 

Blut  farblos,  gelb  bis  rot.  t 

6.  Fam.  Allaroididae. 
(Den  Lumbriculiden  nahestehend.) 

Vermutlich  Darmgef&Splexus. 

RQckengef&fi,  Bauchgef&fi  und  Com  miss  uralgef&fie  \ 

vorhanden.  i 

Oef&fiblindsftcke  fehlen. 

7.  Fam.  Haplotazidae.  { ] 

Darmgef&fiplexus. 

Dorsale  und  Ventrale  in  jedem  Segment  durch  ein  Paar 
Commissuralia  verbunden. 

Beddard  (1895)  spricht  auch  von  „hearts^S  sie  seien  „long,  l 

thin  and  much  convoluted'^  i  < 
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Haplotaxis  gordioidesG.  HARTK.(Pbreorycte8MeDkeaniis 
HoFFMSTR.)  bat  ein  sehr  schOn  ausgebildetes  Magendarmgef&fiDetz, 
welcbes  durcb  unpaare  Anastomosen  mit  dem  MckengefaS  kom- 
muniziert  (oacb  Vejd.,  1884).  Die  „GefftB8Cblingen"  soUen  nur 
dem  Baucbge&fi  angebdren  und  nicbt  mit  dem  Kilckengef&fi  zu- 
sammenbangeD,  also  dasselbe  Verbalten  wie  in  der  binteren  Magen- 
darmregioD  der  CbHtogastriden. 

Bei  Haplotaxis  ist  Dacb  Clapar^ide  das  Baach- 
gef&S  kontraktiL  Das  ist  die  einzige  mir  bekannt  gewordene 
positive  Angabe  von  einem  kontraktilen  Vas  ventrale. 

8.  Fam.  Moniligastridae. 

Sebr  gut  untersucbt  wurde  das  Blutge&fisystem  von  Monili- 
gaster  grandis  durcb  A.  G.  Bourne,  1894. 

Darmgef&fiplexus  vermutlicb. 

Das  Riickengefafi  verlauft  im  dorsalen  Mesenterium  etwas 
ilber  dem  Darm.  Distal  des  Gefafies  ist  das  Mesenterium  resor- 
biert.  Intersegmentale  Klappen,  wie  bei  Megascolex  coe- 
ruleus  (aucb  von  A.  G.  Bourne  untersucbt  1891),  verbindem  das 
ZurQckstrQmen  des  Blutes,  und  solcbe  Klappen  gibt  es  aucb  am 
Ursprung  der  Dorso-intestinalia. 

Das  RQckengefafi  ist  stellenweise  doppelt,  bei 
Moniligaster  viridis  Bedd.  im  11.  Segment,  ebenso  bei  Moniligaster 
bouteni  Horst. 

Das  Baucbgefafi  bat  keine  Klappen  (Bourne,  1894). 

Stets  sind  eine  Anzabl  Pericordapaare  vorbanden,  bei  Mo- 
niligaster grandis  4  Paar  in  den  Segmenten  6,  7,  8  und  9;  die 
Lage  der  letzteren  ist  systematiscb  in  weitgebendem  Mafie  ver- 
wertet  worden. 

Bei  Desmogaster  findet  sicb  eine  Besonderbeit :  Die  2 
letzten  Paar  Pericorda,  in  den  Segmenten  10  und  11,  scbeinen 
doppelt  zu  sein.  „Tbe  outer  vessel  is  tbe  larger,  and  is  sinuous 
in  its  course;  tbe  inner  vessel  closely  embraces  tbe  oesopbagos. 
At  its  origin  tbe  outer  vessel,  wbicb  is  tbe  true  beart  communi- 
cates witb  tbe  inner  by  a  abort  brancb.  Tbe  inner  vessel  com- 
municates above  tbe  oesopbagus  witb  its  fellow  of  tbe  opposite 
side,  but  bas  no  direct  communication  witb  tbe  dorsal  vessel ;  tbe 
end  in  two  lateral  vessels,  wbicb  run  along  tbe  body-wall/^  Bed- 
DARD  1895. 

BezQglicb  Verbindung  der  Pericorda  macbt  Bourne  die  in- 
teressante  Angabe :    „Tbe  bearts  stand  out  well  from  the  walls  of 
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[le  oesophagus,  but  each  is  attached  to  the  wall  along  its 
hole  length  by  a  double  fold  of  mesentery/  Obdiese 
'^erbindung  nicht  wie  bei  den  Lumbriciden  an  die  Dissepimente 
eht? 

Kein  Vas  supraintestinale  und  also  auch  kein  Sub- 
ntestinale. 

Neu  treten  hier  auf  nach  Bournes  Benennung  ^latero- 
oDgitudinal  vessels^  (vide  Bournes  Abbildungen  auf  PI.  XXV 
nd  PI.  XXVI),  paarig,  bei  Moniligaster  grandis  von  Segment  10 
is  5.  Es  sind  selbstandige  Langsgefafie,  die  weit  vom  Darm 
r  e  g  (1)  das  Bauchgefdii  begleiten.  Im  9.  Segment  nehmen  sie  auf 
in  Paar  ^^hearts'',  die  in  diesem  Segment  zu  den  gewohnlichen 
^ericorda  hinzukommen,  indem  sie  das  Ursprungs&stchen  aus  dem 
)or8ale  mit  diesen  gemein  haben  und,  einw&rts  liegend,  dieselben 
egleiten  als  innere  Pericorda.  Ob  diese  „latero-longitudinal 
essels^  losgeldste  Extraoesophagealia  sind  oder  vielieicht  etwas 
u  tun  haben  mit  den  Vasa  lateralia  der  Polychaten,  ist  natQrlich 
chwer  zu  sagen ;  vielieicht  handelt  es  sich  um  Bildungen  eigener  Art. 

Zum  ersten  Male  tritt  hier  auf  ein  Vas  subneurale, 
renigstens  vom  14.  Segment  an  nach  hinten,  vorn  fehlt  es.  Sein 
Uut  gibt  es  ab  in  einen  der  hinteren  Aeste  der  „latero-longitu- 
linal  vessels'". 

Extraneuralia  fehlen  noch. 

Zusammenfassung. 

In  dieser  ersten  Familie  der  terrikolen  Oligochftten  stellt  das 
Mutgef&fisystem  einen  h5heren  Typus  dar. 

Darmgef&Bplexus. 

Das  RiickengefaS  verl&uft  im  proximal  erhaltenen,  distal 
esorbierten  dorsalen  Mesenterium.  Es  hat  Klappen  und  ist  in 
(eltenen  Fallen  stellenweise  doppelt. 

Bauchgef^fi  vorhanden. 

Stets  sind  im  Vorderk5rper  eine  Anzahl  Pericorda-Paare 
rorhanden.  Zu  den  gew5hnlichen  Pericorda  kommen  bei  Monili- 
l^aster  und  Desmogaster  in  ein  oder  2  der  hintersten  Pericordal- 
legmente  noch  innere  Pericorda. 

Dor so-ventrocommissur alia  fehlen. 

Neu  tritt  auf  ein  Paar  „latero-longitudinal  vessels'^ 
lie  schwer  mit  etwas  anderem  zu  vergleichen  sind,  und  ein  Vas 
subneurale. 

Extraneuralia  sind  noch  nicht  da. 
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9.  Fam.  M^asooleoidae. 
In  dieser  Familie  ist  das  Blutgefdiisystem  Doch  sehr  wenig 
bekannt.    Genauer  ist  es  bescbrieben  nur  von  folgenden  Formen: 
Megascolex  coeruleus  Templbton  durch  Bourne,  1891, 
Megascolides  australis  durcb  Spbnceb,  1888, 
Pontodrilus  durch  Edm.  Perrier,  1881, 
Diplocardia  H.  Garman  durch  Smith  und  Barbtt,  1903. 
AuSerdem  finden  sich  Angaben  besonders  bei  Beddard,  1895. 
Im  allgemeinen  ist  es  nach  demselben  Plane  gebaut  wie  bei 
den  meisten  terrikolen  Oligoch^ten. 
Darmgef&Splexus. 

Das  Rtlckengef&fi  zeigt  das  gew5hnliche  Yerhalten.  Es 
finden  sich  Klappen  an  den  septalen  Durchtrittsstellen.  Besonder- 
heiten : 

Das  Dorsale  ist  eingeschlossen  in  ein  „pericardium^^  oder  in 
einen  „coeIomic  space'^  (Beddard,  1895)  bei  Deinodrilns  benhami 
and  Megascolides  australis  Mc  Got. 

Das  Dorsale  ist  im  7.  und  8.  Segment  erweitert  bei  Mega- 
scolex coeruleus  Teiiplbton. 

Verdoppelungen  des  RQckengefft&es  —  and  zwar  liegen 
die  beiden  Teilst&mme  nebeneinander  —  kommen  yor,  besonders 
bei  den  neuseel&ndischen  Formen.   YoUkommen  doppelt  von  hinten 
nach  vom  ist  das  Dorsale  bei 
Octochaettts  multiporus 
„  thomasi 

„  antarcticus 

„  levis  F.  V.  HuTT. 

Deinodrilus  Bedd. 
Doppelt,  aber  an  den  dissepimentalen  Durchtrittsstellen  ver- 
eint  ist  das  RQckengef&S  bei  den  neuseelandischen  Acanthodrilos- 
species  und  bei  einigen  Diplocardiaarten  —  zum  Teil  doppelt  bei 
einigen  Megascolex-  und  Megascolidesspecies  —  nirgends  doppelt, 
aber  mit  dorsalen  Einfaltungen  in  gewissen  Segmenten  bei  Mega- 
scolex coeruleus  Templeton. 

Das  Bauchgef&S  zeigt  das  gew5hnliche  Yerhalten. 
Das  Yas  supraintestinale  der  Tubificiden  tritt  hier 
wieder  auf.  In  der  Beschreibung  von  Pontodrilus  gibt  Pbrribr 
(1881)  davon  folgende  Gharakteristik,  die  er  durch  ein  gates  Bild 
Qlustriert  (p.  215):  „  . . .  un  vaisseau  dorso-intestinal  ou  sus- 
intestina?^  (vas  supraintestinale)  „situ6  imm^diatement  au-  dessous 
da   premier^   (du  vaisseau   dorsal)   „et  exactement  appliqu6  sur 
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lntestin^^  Er  vergleicbt  es  daDn  mit  dem  Vas  typhlosolare  anderer 
rerrikoler.  Die  Pericorda  baben  doppelten  Ursprung  bei  dieser 
i*onn:  ein  Ast  kommt  aus  dem  Dorsale,  der  andere  aus  dem 
inpraintestinale.  Es  gibt  2  Paar  solcber  stark  erweiterter  Peri- 
orda  mit  doppeltem  Ursprang,  n&mlicb  im  12.  uDd  13.  Segment; 
iber  davor  gibt  es  Doch  eine  Anzahl  Commissuralia,  die  kontraktil 
ind,  aber  weniger  stark  aufgetriebeD,  also  siud  sie  aucb  als  Peri- 
orda  zu  bezeichnen;   sie  eDtspriogen  nur  aus  dem  RQckengefafi. 

Von  Megascolex  coeruleus  Templeton  beschreibt  es  Bourne 
1891)  auf  p.  59  folgeDdermaOen.  Da  tritt  es  vorn  in  Zweizahl 
.uf,  und  die  beiden  Parallel&ste  verlaufen  ^closely  adherent  to 
he  intestinal  walls  und  widely  separated  side  by  side^  in  den 
;^^enten  9—13.  Beide  sind  verbunden  durch  je  ein  Paar  von 
^commissural  vessels'^  in  den  Segmenten  10 — 13.  „In  segment  9 
hey  lose  themselves  in  the  intestinal  capillary  network^  and  in 
egment  14  they  join,  and  a  very  small  median  supra-intestinal 
essel  runs  on  into  segment  16,  where  it  bifurcates  and  joins  the 
lorso-intestinal  vessels  of  that  segment.'^  Gute  Abbild.  auf  PI.  VIII. 
Jt  is  not  continued  into  the  region  of  the  intestine  properly  so 
ailed,  there  is  consequently  no  typhlosolar  trunk.''  Der  yordere 
?e]l  dieses  kompliziert  verlaufenden  Gef&fies  entspricht  wahr- 
cheinlich  den  Extraoesophagealia  der  Lumbriciden. 

Ein  Yas  subintestinale  ist  nicht  vorhanden. 

Commissural-  und  Pericordalverhaltnisse.  Nach 
k)iJKNE  (1891)  skizziere  ich  die  Verh&ltnisse  von  Megascolex 
oeruleus,  welche  Form  ich  als  Paradigma  wahle. 

Der  Autor  versteht  unter  dem  Begriff  „heart''  „all  rhytmi- 
ally  contractile,  circularly  disposed  vessels''.  Diese  „hearts"  ent- 
pringen  entweder  alle  aus  dem  Dorsale:  „lateral  hearts",  oder 
inige  nur  aus  diesem,  andere  aus  dem  Supraintestinale,  letztere 
intestinal  hearts",  oder  einige  nur  aus  dem  Dorsale,  andere  aus 
Leiden,  letztere  „latero-intestinal  hearts".  Bei  Megascolex  coeru- 
eus  gibt  es  im  ganzen  8  Paar  von  ,,rhytmically  contractile  branches 
d  the  dorsal  vessel" :  die  3  vorderen  Paare  in  den  Segmenten  6, 
f  und  8  sind  gew5hnlich  Pericorda,  einfach  aus  dem  Dorsale  ent- 
tpringend,  die  5  hinteren  Paare  (das  letzte  im  13.  Segment)  haben 
len  bekannten  doppelten  Ursprung.  Vom  14.  bis  16.  Segment 
^bt  es  dann  aber  noch  weitere  „herzartige"  Gommissuralgefafie,  aber 
^s  fehlen  ihnen  die  rhythmischen  Kontraktionen,  und  es  fehlt 
hnen  der  den  Qbrigen  „hearts"  so  konstante  Ringmuskel  am 
iistalen  Ende.    Bourne  macht  mit  Recht  in  einer  kleinen  An- 
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merkuDg  aufmerksam  auf  die  Nutzlosigkeit,  eiofach  die  Zahl  der 
Herzen  zu  zableD,  ohne  sich  Qber  deren  morphologiscben  Cbarakter 
des  naberen  Recbenscbaft  zu  gebeD,  wie  so  viele  Systematiker 
tun.  Ueberhaupt  zeigt  die  Pericordalform  vod  yorn  oach  hioten 
meist  eine  progressive  Entwickelung;  falls  es  nocb  andere  gibt  als 
Pericorda  mit  eiDfacbem  Ursprung  aus  dem  Dorsale,  so  sind  das 
immer  die  binteren. 

Bei  deD  anderen  Genera  dieser  Familie  sind  die  Yerb&ltnisse 
ftbnlich.  Die  Zabl  der  Pericorda  wecbselt;  gew5bDlicb  sind  2,  3^ 
4,  5  Paare  vorbanden.  Die  Lage  der  bintersten  wird  systematiscb 
verwertet. 

Vas  extraintestinale  (bei  den  Lumbriciden  Vas  extra- 
oesophageale).  Dieses  tritt  bier  zum  ersten  Male  auf.  Bourne 
(1891)  bescbreibt  dieses  paarige  Gefafi  von  Megascolex  coeruleus 
unter  dem  Namen  „intestino-tegumentary  vessels",  den  er  von 
Perkier  acceptiert.  Er  macbt  darauf  aufmerksam,  dafi  Mega- 
scolex solche  in  alien  Segmenten  aufweise  und  verwendet  den 
Nanien  fflr  die  ganze  Serie.  Dann  tritt  er  speziell  ein  auf  die 
vorderen,  seit  Perkier  bekannten :  „tbe  main  trunks  of  tbe  anterior 
pair  of  intestino-tegumentary  vessels  run  from  tbe  sides  of  the 
pbarynx,  lie  freely  in  tbe  body  cavity  in  the  region  of  tbe  gizzard, 
and  then  gradually  take  up  a  more  ventral  position,  passing  to 
tbe  inside  of  tbe  hearts,  without  being  connected  with  them,  till 
tbe  become  adherent  to  the  ventral  wall  of  the  oesophageal  (calci- 
ferous)  glands*'.  Die  binteren  „intestino-tegumentary  vessels" 
bilden  keinen  einheitlicben  L^ngsstamm,  sondern  diskontinuierliche, 
ganz  kurze  StUcke,  je  eines  pro  Segment,  und  „lies  closely  adberent 
to  tbe  body  wall  just  behind  a  septum".  Das  innere  Ende  I5st  sich 
auf  ins  DarmgefaSnetz,  das  aufiere  ins  Hautgef&finetz. 

Bei  Pontodrilus  liegen  nach  Perrier  (1881)  p.  220  die 
Verhaltnisse  so:  „Gomme  d'habitude,  ces  derniers"  (troncs  in- 
testino-t^gumentaires  =  unsere  Extraoesopbagealia)  „sont  d'abord 
6troitement  accol^s  k  Tintestin  et  k  la  face  inf^rieure  de  celui-ci; 
mais  k  partir  du  quinzi^me  anneau  ils  remontent  graduellement 
sur  les  cdt6s  en  m^me  temps  quMls  deviennent  ind^pendants  de  la 
parol  intestinale;  its  continuent  cependant  a  en  Stre  tr^s  voisins, 
accompagnent  le  tube  digestif  jusqu'd.  la  region  buccale  et  demeu- 
rent  enferm^s  avec  lui  dans  le  cercle  form6  par  les  demiires 
branches  annulaires  qui  unissent  le  vaisseau  dorsal  au  vaisseau 
ventral."    —   Dann   hebt   er  hervor,   daB  es  sich  hier  nicht  um 
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eigentliche  „troDC8  intestiDO-t^gumeDtaires^^  handle,  denn  sie  ent- 
spriDgen  nicht  dem  Darmgefafinetz,  sondern  dem  Rdckengefafi. 

Von  den  AcaDthodrilidae  bemerkt  Beddard,  1895,  p.  520:  . .  . 
„There  is  often,  perhaps  always,  a  pair  of  lateral  vessels  running 
along  the  body-wall  in  the  anterior  segments ;  according  to  Hokst 
these  vessels  arise  from  the  dorsal  vessel,  instead  of  arising  as 
do  their  homologues  in  Perichaeta  from  the  oesophageal  plexus/' 
—  Dazu  gibt  er  auf  p.  521  eine  Zeichnung. 

Bei  der  gut  untersuchten  Form  Megascolex  coernleus  Tem- 
PLETON  scheint  sowohl  das  Subneurale  als  die  Extraneuralia 
za  fehlen,  und  sie  sollen  in  dieser  Familie  bei  den  meisten  Formen 
fehlen. 

Smith  und  Bareti*  haben  1903  untersucht  Diplocardia 
communis  Garman  aus  Illinois.  Ich  resumiere  ihre  Befunde: 
Hinter  dem  2.  Segment  ist  das  Dorsale  doppelt  in  jedem  Segment.  ^ 

Von  9 — 14  gibt  es  ein  distinktes  Supraintestinale,  welches  vorn  ein- 
mQndet  in  den  Gefafiplexus  der  Oesophagealwand.  Ventrale  ist 
vorhanden.  Sub-  und  Extraneuralia  fehlen.  Von  9— 13  gibt  es  ein 
Paar   „lateral-longitudinal  vessels'^    ofifenbar   Extraoesophagealia.  ;, 

Paarige  Dorso-pericorda  finden  sich  in  den  Segmenten  6—9  und  [| 

3  Paar  „dorso-intestinal  hearts"  in  Segment  10—12. 

Zusammenfassung. 

Darmgef&fiplexus  | 

RQckengefUfi  i  vorhanden. 

Bauchgefafi  j 

Haufig  ist  das  RQckengef&fi  komplett  oder  partiell  verdoppelt. 

Vorhanden  ist  ein  Vas  supraintestinale,  nicht  aber  ein 
Subintestinale. 

Pericorda  finden  sich  Qberall  in  mehreren  Paaren  und  mit 
mannigfaltigen  Formiibergllngen. 

Ein  Extraoesophageale  ist  vorhanden. 

Subneurale  und  Extraneuralia  fehlen  znmeist. 


10.  Fam.  Glossosooleoidae. 

Darmgef&fiplexus. 

DasRiickengef&fi  ist  auf  l&ngere  Strecken  doppelt,  aber 
an  den  septalen  Durchbruchsstellen  stets  einfach  bei  Pontoscolex 
hawaiensis  Bbdd.,  (Urochaeta  Perrier),  Microchaetus  und  Hor- 
mogaster  im  Hinterkdrper. 
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Bei  PoDtoscolex  gabelt  sich  das  RQckengef&B  vor  dem  Gehim, 
and  die  Aeste  krQminen  sich  um  den  Dann  herum,  urn  medio- 
ventral  zum  BauchgefaS  zu  konfluieren. 

Das  BauchgefftB  ist  vorhanden. 

Das  Vas  supraintestinale  ist  bei  einigen  vorhanden, 
aber  meist  fehlend.  Perkier  (1881)  betrachtet  dieses  Suprain- 
testinale bei  Formen  ohne  Typhlosolis  als  Repr&sentant  des  Vas 
typhlosolare  bei  Formen  mit  Typhlosolis;  bei  Pontoscolex  hat  er 
namlich  beobachtet,  wie  das  Typhlosolare  allm&hlich  ins  Supra- 
intestinale Qbergeht. 

Extraintestinalia,  oder  vielleicht  entsprechen  sie  den 
Later  alia  der  Polychaten,  finden  sich  jedenfalls  QberaU.  Von 
Pontoscolex  (Urochaeta  Perrier)  beschreibt  sie  Perrier  1874, 
p.  460,  so:  Es  sind  „deux  troncs  sym^triques  longitudinaux, 
courant  de  chaque  c6t6  de  Tintestin  un  peu  au-dessous  de  lui,  depuis 
la  naissance  de  la  partie  moniliforme  de  Fintestin  jusqu'JL  Textr^- 
mit^  ant^rieure  du  corps.  Dans  toute  cette  ^tendue  les 
troncs  sont  libres  de  toute  adherence  avec  le  tube 
digestif;  ils  lui  envoient  plusieurs  branches,  mais  leurind6pen- 
dance  est  toute  aussi  grande  que  celle  des  autres  vaisseaux  longi- 
tudinaux  que  nous  venons  de  d^crire.  Par  leur  extr^mit^  post6- 
rieure,  au  contraire,  ils  font  en  quelque  sorte  corps  avec  la  paroi 
intestinale  et  semblent  creus^  dans  son  ^paisseur;  ils  sont  d'ailleurs 
d'abord  situ^s  k  la  partie  inf^rieure  de  Tintestin  et  tr^  rapprochfe 
de  la  ligne  mMiane;  mais  peu  k  peu  ils  s'en  ^cartent,  remontent 
sur  les  c6t6s,  et  au  point  oil  finit  le  typhlosolis  finissent  par  se 
confondre  avec  les  anneaux  vasculaires,  qui  entourent  Tintestin  et 
aboutissent  au  vaisseau  dorsal/^  —  Also  vom  sind  diese  Geflie 
frei,  hinten  in  die  Darmwand  eiDgelassen.  Bei  Pontoscolex  sehe 
man  diese  ExtraiDtestinalia  am  Lebenden  schon  &ufierlich,  indem 
sie  durch  die  Haut  durchschimmem. 

Ein  Vas  subneurale  ist  bei  Pontoscolex  vorhanden,  ebenso 
bei  Hormogaster.  Ueberhaupt  beginnen  in  dieser  Familie  Sub- 
neurale und  Extraneuralia  haufiger  vorzukommen;  vor  allem  sind 
sie  allgemein  in  der  zu  den  Lumbriciden  hinflberfdhrenden  Sub- 
familie  der  Criodrilinae. 

Commissuralia  und  Pericorda.  Bei  Pontoscolex 
(Perrier,  1874)  sind  die  Dorso-ventrocommissuralia  hinter  der 
Pericordalregion  ersetzt  durch  Dorso-subueurocommissuralia,  also 
dasselbe  wie  bei  den  Lumbriciden.  Bei  Microchaeta  rappi  Bbdd. 
gibt  es  in  den  Segmenten  5—11  Dorso-ventrocommissuralia,  deren 
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itzte  4  Paare   siDd   Dach  Benham  ^Jarger  than  the  others  and 

ave  a  moniliform  appearaDce^\    Die  PericordalverhftltDisse  sind 

leich  i¥ie  bei  den  Megascoleciden.  Bei  Pontoscolex  liegen  die  Peri- 

orda  nach  Perkier  (1881)  ,4n^i3a6diament  en  arri^re  de  la 

lots  on  12/13'\    Bei  Pontoscolex  bestehen  die  Pericorda  aus  4 

der  5  AmpuUen,   and   auch  bei  Microchaetus  modestus  sind  sie 

osenkranzfSrmig   (Michaelsen,    1900).     Aus    der   ausfiihrlichen 

^escbreibung  des  Blutgefafisystem   von   Hormogaster  redii  Rosa 

arch  PiTzoRNO  (1899)  zitiere  ich  folgendes:  Die  Pericorda  seien 

*ei   in   der  Leibesh5hle  und  nur  mittelsst   MuskelbQndel  an   den 

^esophagus  befestigt,  allein  aus  der  Abbildung  ergibt  sich,  dafi  sie  ii 

nmittelbar  vor  den  Dissepimenten  liegen.    Die  Dorso-ventro-  ' 

^mmissuralia    „nascono    dal  vaso   dorsale  immediatamente 

ITinanzi  del  sepimento  . .  /^ 

Zusammenfassung. 

Darmgef&fiplexus 

Rttckengef&B  \  vorhanden.  j( 

Bauchgef&fi  j  (l  i 

Auch  hier  findet  sich  i¥enigstens  auf  Iftngere  Strecken  bei  (. 

inigen  Verdoppelung  des  Dorsale. 

£in  Vas  supraintestinalc  findet  sich  bei  einigen,  fehlt 
ber  meist. 

Pericordalverh&ltnisse  wie  bei  voriger  Familie. 

Ein  Vas  subneurale  tritt  hier  auf  und  bedingt  das  Er- 
cheinen  von  Dorso-subneurocommissuralia  hinter  der 
^ericordalregion,  also  dieselben  Verhaltnisse  i¥ie  bei  den  Lumbri- 
Lden. 

Extraoesophagealia  bezw.  Extraintestinalia  sind  wohl 
leist  vorhanden. 

11.  Fam.  Lumbrioidae. 

Spezielles  siehe  vom,  hier  Resum6: 
Darmgef&Splexus 
Rflckengef&B  I  vorhanden. 

Bauchgef&S 

Yon  Verdoppelung  des  RQckengefdSes  ist  nichts  bekannt. 
Eine   Anzahl   Paare  i¥urst-   oder  perlschnurf5rmiger  Peri- 
torda  finden  sich  urn  den  Oesophagus. 


|! 
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EiD  Subneurale  ist  allgemein,  und  das  bediDgt,  daB  die 
Oommissuralia  Dorso-subDeurocommissaralia  sind,  mit  Ausnahme 
der  Pericorda,  die  bleibeo  Dorso-ventropericorda. 

Auch  Extraneuralia  findea  sich. 

Extraoesophagealia  kommen  (Iberall  vor. 

Supra-  UDd  Subintestinale  fehlen  g&Dzlich. 


YI.  Zusammenfassung. 

A.  ZusammenfassuDg  der  Resultate  bei  den 
Lumbriciden. 
L  Das   BlutgefaBsystem   ist  streng   metamer.     Die 
L&Dgsgefafie  durchzieben  DatQrlich  alle  Segmente  gleichm&8ig, 
aber  die  Metamerie  drttckt  sich  aus  in  den  Quergefalien : 

a)  Vasa  dorso-intestinalia,  je  2  Paar  pro   Segment, 

und  zwar  interseptal. 

b)  Vasa  dorso-typhlosolaria,  je  2—3  Paar  pro  Seg- 

ment, und  zwar  interseptal. 

c)  Vasa  ventro-intestinalia,  je  3  Paar  pro  Segment, 

und  zwar  interseptal. 

d)  Vasa  extraneuro-parietalia,  je  1  Paar  pro  Seg- 

ment, und  zwar  interseptal. 

e)  Vasa  ventro-parietalia,  je   1  Paar  pro  Segpient, 

und  zwar  interseptal. 

f)  Vasa  dorso-subneurocommissuralia,  je  1  Paar 

pro  Segment,  und  zwar  postseptal, 

g)  Vasa  dorso-extraintestino-subneurocommis- 

suralia,  je  1  Paar  pro  Segment,  und  zwar  pr&septal. 
h)  Pericorda,  je  1  Paar  pro  Pericordalsegment,  und  zwar 
praseptal. 

Selbstverst&ndlich  sind  auch  die  Derivate  (Ge&fie  3., 
4.  Ordnung)  aller  dieser  Gefafie  2.  Ordnung  ebenso  typiscb 
metamer  angeordnet,  ebenso  die  mehr  untergeordneten  Neben- 
aste  der  Hauptgefalie,  wie  Dorso-extraoesophageo-septale  and 
dergl.,  das  kann  man  am  besten  aus  den  Zeichnungen  er- 
sehen. 

Abweichungen  in  der  Metamerie  werden  Qberhaupt  nur 
dadurch  bedingt,  dafi  eben  die  betre£fenden  Organe  nur  in 
beschrankter  Zahl,  also  auf  bestimmte  Segmente  lokalisiert, 
Yorkommen.    Es  betrifft  das  die  Geschlechtsorgane  BatQrlicfa, 
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aber  eigentlich  kann  man  das  nicbt  als  St5ruDg  der  Metamerie 
betrachten.  Die  MORRENSchen  Drttsen  siDd  auch  so  lokali- 
sierte  Organe,  aber  ihre  VersorgUDg  tiberDehmen  einfach  die 
schon  vorhaDdencD  Dorso-iDtestinalia.  Lokalisiert  ist  das 
gaDze  Dorso-extraoesophageale,  aber  alle  seine  Zweige  sind 
streng  metamer. 
II.  Ganz  frei  im  Colom  verlauft  kein  einziges  Ge- 
fftfi,  es  sind  alle  Gefafie  gebunden  an  folgende 
typische  Stellen: 

a)  Mesenterien: 

Vas  dorsale, 

Vasa  dorso-typhlosolaria, 

Vas  typhlosolare, 

Vas  ventrale, 

Vasa  ventro-intestinalia, 

Vas  subneurale  (die  Extraneuralia  dienen  nur  der  Ver- 

sorgung  des  Bauch marks  und  haben  mit  dem  allge- 

meinen  Kreislauf  nichts  zu  ton). 

b)  Septen: 

Vasa  dorso-subneurocommissuralia  mit  ihren  Parietalia, 

Vas  ventro-parietaie, 

Vasa  dorso-extraoesophageo-subneurocommissuralia  mit 

ihren  Parietalia, 
Pericorda, 
Ramus  transversus  posterior  vasis  dorso-extraoesoph. 

c)  PeritonealGberzttge  von   Darm-   and  Kdrper- 
wand,  also  C5lothelien: 

Vasa  dorso-extraoesophagealia, 

Vasa  dorso-intestinalia, 

Verzweigungen  sarotlicher  Commissuro-parietalia. 
in.  Die  typischen  Gef&fischichten  der  Korperwand  |  i 

sind  subc51otheliale  Grenzlamelle  einerseits, 
subepidermaleGrenzmembranandererseits,Yon 
ersterer  gelangen  die  Gefafie  in  letztere  durch 
lauter  den  MuskelbQndeln  folgende  Kapillaren. 
IV.  Aufier  den  sub-  (Vasa  dorso-intestinalia)  bezw.  supracdlotbelial 
(Vas  dorso-extraoesophageale)  verlaufenden  Gefafien  gibt  es 
ein  Darmgefafinetz,  welches  sich  ausbreitet  in  der  subentero- 
dermalen  Grenzlamelle,  also  direkt  unter  dem  Darmepithel, 
und  die  Versorgung  desselben  geschieht  offenbar  auch  durch 
den  MuskelzQgen  folgende  Kapillaren.    Also  abgesehen  von 

Bd.  XLII.  H.  F.  XXXV.  31 
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queren  VerbinduDgskapillaren,  gibt  es  weder  in  der  Ekto- 
pleura  noch  zwischen  deu  beiden  Darmmuskelschichten  irgend- 
welche  GefaSe.  Gef&fischichten  sind  Qberhaupt  nar 
die  subepi-  und  subcClothelialen  GrenzlameN 
len.  Vergl.  Gael  Camillo  Schneider,  1902. 
y.  Kontraktil  sind  einzig  das  Vas  dorsale  und  die 
Pericorda,  das  Yas  ventrale  ist  nicht  kontrak- 
til. Yas  dorsale  plus  Pericorda  bilden  den  ins  BIutgef&B- 
system  eingeschalteten  Propulsationsapparat,  ein  primitives 
Herz. 

YI.  Nephridialkreislauforgane.  Es  gibt  zweierlei 
GefaSe:  Yasa  dorso-subneurocommissuro- 
parieto-nephridialia  (werden  in  der  Pericordal- 
region  abgeldst  durch  Dorso  -  extrxaesophageo  -  subneuro- 
commissuro  -  parieto-nephridialia)  und  Yasa  ventro- 
parieto-nephridialia.  Ueber  ibre  Zahl,  Anordnung, 
Beziehung  zueinander  etc.  siehe  mein  Spezialkapitel.  Die 
Gef&fiampullen  an  den  Nephridien  sind  Qberall 
Yorhanden,  in  alien  Lebensaltern,  in  alien 
E5perregionen  und  an  Exemplaren  der  yer- 
schiedensten  Lokalit&ten,  sowohl  bei  Lumbri* 
cus  als  Allolobophora. 

YII.  Yersorgung  der  Geschlechtsorgane  gemftfi  Beschreibung. 
Yin.  DerYerlauf  desYas  ventro-parietale  ist  typisch 
septal  ein  StQck  weit,  n&mlicb  bis  zur  septalen  Durcb- 
brucbsstelle ;  von  da  an  findet  in  einer  fQr  Lumbricus  and 
Allolobophora  etwas  verscbiedenen  )^eise  Ablenkung  statt, 
und  das  Gefafi  verlauft  in  der  das  Nephridium  umhtUlenden 
Peritonealfalte  weiter. 

IX.  Die  septo-ektosomatische  Schnittlinie  ist  nicht 

eine  far  Gef&fie  besonders  pr^destinierte  Stelle. 

X.  Die     Mesenterien      sind     proximalwilrts     ihrer 

Longitudinalgef&Se    dberall   erhalten,    distal- 

wftrts  tlberall  resorbiert. 

XI.  D  as  Yas  extra  oesophageal  is  taus  vergleichend- 
anatomischen  und  topographischen  GrUnden 
tats&chlich  als  ein  solches  zu  betrachten. 

XII.  Die  Form  der  Pericorda  ist  nicht  eine  post- 
mortale,  Qberhaupt  keine  sekund&re  Erschei- 
nung,  sondern  intravitam  konstant  und  typisch 
fiir  die  Genera  Lumbricus  und  Allolobophora. 
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L    Zasammenfassung  der  Resultate  bei  den  Areni- 

coliden. 

Auch  hier  ist  das  Blutgef&fisystem  streDg  metamer,  und  es 

ilt  davon  genau  dasselbe  i¥ie  bei  den  Lumbriciden  mit  folgenden 

bweichuDgen : 

I.  Es  tritt  ein  Paar  neuer  L&ngsgef&fie  anf :  die  Vasa  lateralia, 
und  ein  Paar  blofi  in  der  Nepbridialregion  sich  findende  Sub- 
nephridialia,  dazu  ein  unpaares  Subintestinale.  Das  Extra- 
oesophageale  setzt  sich  als  Extraintestinale  auch  auf  den 
Mitteldarm  fort  ein  StUck  weit.  Ein  Subneorale  fehlt  aus 
Raummangel,  denn  das  Bauchmark  ist  ganz  in  die  Leibes- 
i¥and  eingelassen,  dafttr  siud  die  Extraneuralia  st&rker  ent- 
wickelt. 

[I.  Von  den  Quergef&Sen  sind  infolge  Auftretens  der  Para- 
podien  die  Dorso-subneurocommissuralia  ersetzt  durch  Dorso- 
parapodialia  und  Ventro-  bezw.  Subintestino-parapodialia.  Der 
Pericordalapparat  ist  stark  reduziert  und  modifiziert. 

[I.  Alle  Quergef&fie  sind  streng  intersegmental  und 
verlaufen  in  den  Regionen  mit  noch  erhaltenen 
Dissepimenten  diesen  eng  angeschmiegt  wie  bei 
den  Lumbriciden,  und  auch  in  der  Abdominal- 
region,  i¥o  die  Dissepimente  resorbiert  sind, 
werden  sie  noch  von  sp&rlichen  Dissepiment- 
resten  begleitet. 

V.  Die  Nephridialversorgung  geschieht  hier  eti¥as  anders  als  bei 
den  Oligocbaten  entsprechend  den  stark  ver&nderten  C51om- 
verb&ltnissen.  Siehe  darfiber  den  speziellen  Teil.  Ebenso 
baben  die  Gonaden,  da  sie  selbst  nicht  permanent  sind,  auch 
keine  permanenten  GefiLfie. 


^ 

1 


C  Allgemeine  Zusammenfassung. 

Zunllchst  will  ich  zusammenstellen  die  Gruppen,  in  denen  ein 
tlutgefafisystem  fehlt;  es  betrifft  das  die  folgenden: 

1)  die  Aphroditidae  mit  Ausnahme   der  |  t    P  1 

Hermioninae  und  PolynoS  >        ,  ^ 


ll 


2)  die  Glyceridae 

3)  die  Capitellidae 

4)  die  Polycirrinae  aus  der  Familie  der  U^ibicole  Poly- 

Terebelliden  j       ^^^^^°- 

31* 
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SodanD  will  icb  bier  s&mtliche  bei  den  Cb&topoden  iw- 
kommeDden  Gefalie  der  Reihe  nach  dorchgeben  and  besonders 
bervorhebeo  ibre  Haoptcharaktere,  ihre  Lage  and  ibre  Verbreitong. 
Besonders  die  Verbreitong  wird  uns  dann  aacb  Anbaltspaokte 
liefem  fQr  die  pbylogeoetiscbe  Beurteilung  der  GefaBe,  denn  was 
Qberall  vorkommt,  wird,  wenn  nicbt  spezielle  aaf 
etwas  anderes  binweisende  Verbaltnisse  yorliegeo, 
mit  groSer  Wahrscbeinlicbkeit  wobl  als  das  Aeltere, 
das  UrsprQnglicbe  betracbtet  werden  dQrfen,  and 
was  bloS  lokal  vorkommt  bei  einer  gr56eren  oder 
kleineren  Gruppe,  besonders  etwa  im  AnscbluB  an 
andere  EigentQmlicbkeiten  in  der  Organisation,  das 
wird  offenbar  mit  ebenso  groSer  W  abrscbeinlich- 
keit  als  das  JQngere  betracbtet 

1.  DarmgefaSplexus  bezw.  Darmblutsinus.  Er  liegt 
zwischen  Darmepitbel  und  Darmmuskulator.  Der  DarmgefiB- 
plexus  bildet  die  Regel,  der  Darmblutsinus  die  Aosnabme,  dieaer 
findet  sicb 

a)  bei  einigen  niederen  Oligocbftten: 

einigen  Aeolosomatidae, 

einigen  Naididen, 

allgemein  bei  den  Eucbytr&iden ; 

b)  bei  den  meisten  Spioniden: 

Ariciiden, 
CbMopteriden, 
Ammocbariden ; 

c)  bei  vielen  Drilomorpben : 

mittlere  Darmpartie  der  Scalibregmiden,         \ 

Flabelligeriden, 

Stemaspiden ; 

d)  bei  alien  Terebelliformia; 

e)  bei  alien  Serpulimorphen,  docb  bei  deD  Sabel- 

lariideu  nur  im  Abdomen. 
S&mtliche  errante  Polycb&ten  und  alle  b5beren  Oligochiten 
baben  eineD  Darmgef&fiplexus. 

2.  Baucbgefafi.  Es  verl&uft  im  neuralen  Mesenteriom,  bald 
mebr  dem  Darm,  bald  mehr  dem  Baucbmark  gen&bert,  and 
durchziebt  den  K5rper  vod  vom  nacb  hinten.  Es  ist  sowohl 
bezQglicb  Form  als  Vorkommen  das  konstanteste  aller  Ge&Be 
and  findet  sicb  ausnabmlos  bei  alien  Cb&topoden,  die  Qberfaaapt 


tabicole 
Polychaten. 
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ein  BlotgefUfisystem  besitzeD.  ModifikatioDeo  kommen  nur  m 
yerschwiDdeod  wenig  F&llen  vor: 

Bei  einigen  Lumbriculiden  soil  es  vom  doppelt  sein. 

Bei  Haplotaxis  ist  es  nacb  CLAPARi^DE  kontraktil. 

Die  AmphiDomiden  sollen  nacb  Perkier  (1897)  3  Baucb- 
ge&fie  besitzen,  doch  fehlen  D&here  Angabeo. 

Im  Abdomen  der  Sabellariiden  liegt  es  UDsymmetriscb. 

Das  BaucbgefaB  ist  nicht  koDtraktil  und  fQhrt  das  Blut  von 
Yorn  nacb  binten. 

3.  Rtlckengef&fi.  Es  verlauft  im  bUmalen  Mesenterium,  bald 
mehr  dem  Darm,  bald  mebr  der  K5rperwand  genabert,  und 
durcbziebt  in  der  Regel  bei  den  Formen  mit  DarmgefaBpIexus 
den  Kdrper  von  binten  nacb  vorn,  bei  den  Formen  mit  Darm- 
blutsinus  ist  es  zumeist  auf  den  Vorderkdrper  bescbr&nkt,  in- 
dem  es  mebr  oder  weniger  weit  vom  dem  Darmblutsinus  ent- 
springt,  der  es  im  Hinterk5rper  ersetzt.  Es  ist  das  macbtigste 
aller  L&ngsgefaSe  und  feblt  nur  ganz  den  Ammocbariden,  wo 
es  auf  ganzer  L&nge  durch  den  Darmblutsinus  ersetzt  ist. 

In  einigen  F&llen  ist  das  Riickengef^  ganz  oder  teilweise 
doppelt,  so  bei 

a)  einigen  terricolen  Oligoch&tenfamilien: 

bei  den  Moniligastriden  stellenweise, 

bei  den  Megascoleciden  komplett  oder  partiell  verdoppelt, 

bei  den  Glossoscoleciden  auf  langere  Strecken  doppelt; 

b)  den  b5chsten  erranten  Polycb&ten:    Euniciden  und  Ampbi- 

nomiden. 

Ein  Herzkdrper  im  Dorsale  wurde  konstatiert  bei  Cteno- 
driliden,  Cirratuliden,  Terebelloiden,  Sabellariiden,  Opbeliiden, 
Flabelligeriden. 

Das  RQckengeffifi  ist  stets  kontraktil  und  ffibrt  das  Blut 
von  binten  nacb  vom. 

4.  Gommissuralia,  Quergef&fie  und  Pericorda.  Nur  in 
den  allerprimitivsten  F&llen  feblen  solcbe,  ursprHnglicb  wobl 
nur  den  Aeolosomatiden.  In  diesem  Fall  gabelt  sicb  vom  das 
Dorsale  und  die  beiden  Aeste  krttmmen  sicb  um  den  Oesopha- 
gus hemm,  um  medio-ventral  zur  Bilduog  des  Ventrale  zu 
konfluieren.  Dieser  Modus  der  Verbiudung  von  Dorsale  und 
Ventrale  kann  als  der  gew5hnlicbe  bezeicbnet  werden,  nur 
kommen  dann  bei  fast  alien  Qbrigen  nocb  pro  Segment  ein 
Paar  vorn  oder  binten  am  Dissepiment  verlaufende 
Gommissuralia  hinzu.    Bei  alien  Oligochaten  mit  Ausnabme  der 
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AeolosomatideD  sind  eine  Anzahl  der  vorderen  Commissaralia 
pericordal  entwickelt,  bei  keiDem  Polychaten  hing^en  finden 
sich  eigeDtliche  Pericorda,  aber  Ankl&nge  wohl  bei  einigen  Drilo- 
morphen:  Opheliidea  and  Arenicoliden.  Bei  den  mit  Eiemen 
ausgerttsteten  Polych&ten  sind  in  der  Branchialregion  die  Dorso- 
ventrocommissuralia  ersetzt  durch  ebenfalls  a'n  den  Dis- 
sepimenten,bezw.,  wennDissepimentefehlenin  den 
Segmentgrenzen  verlaufende  Dorso-branchialia 
und  Ventro-branchialia.  Auch  wo  Kiemen  feblen,  kann 
dieser  Ersatz  stattfinden  durch  Dorso-parapodialia  and 
Ventro-parapodialia  bezw.  bei  feblenden  oder  stark  reda- 
zierten  Parapodien  durch  Dorso-parietalia  und  Ventro- 
parietalia. 

So  weit  ist  das  Blutgefafisystem  s&mtlichen  Chatopoden  ge- 
meinsam,  so  weit  ist  es  also  wohl  auch  ursprQnglich  und  charak- 
teristisch  fQr  die  Ch&topodenorganisation :  Darniblutsinus  bezw. 
Darmgef&fiplexus  zwischen  Darmepithel  und  Darmmuskulatar; 
BauchgefdJ!  im  neuralen  Mesenteriom ;  Rdckenge&fi  im  h&malen 
Mesenterium,  kontraktil ;  Commissuralia  bezw.  Dorso-  und  Ventro- 
branchialia  an  den  Dissepimenten  verlaufend,  wovon 
einige  vordere  als  Pericorda  entwickelt  sein  k5nnen.  —  Was 
jetzt  noch  folgt,  sind  blofi  lokal  vorkommende  Spezialgef&Be. 
5.  Vas  supra-  und  suboesophageale  bezw.  -intesti- 
nal e.  Das  Supraintestinale  ist  ein  medio-dorsal  unter  dem 
Yas  dorsale  dem  Darm  eng  aufliegendes  L&ngsgef&fi;  and  das 
Subintestinale  ist  ein  medio-ventral  Qber  dem  Vas  ventrale  dem 
Darm  eng  aufliegendes  Langsgef&fi.  Ein  Supraintestinale  allein 
findet  sich  bei  einigen  Glossoscoleciden. 

Ein  Subintestinale  bezw.  Suboesophageale  allein  trifft  man 

a)  bei  einigen  Sylliden  (Syllis  z.  B.),  ein  Suboephageale,  Yom 

Bauchgefafi  abgehend, 

b)  bei  einigen  Drilomorphen : 

Opheliiden, 
Scalibregmiden, 

Flabelligeriden,  da  sind  2  parallele  Subintestinalia  im  Be- 
reicb  des  eigentlichen  Darmes; 

c)  bei  den  Terebelliden  ist  vom  Oesophagus  an  nach  hinten  das 

Dorsale  ersetzt  durch  das  Subintestinale. 
Supraintestinale  plus  Subintestinale  haben  die  meisten  Tobi- 
ficiden. 
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Supra-  plus  Suboesophageale  finden  wir  bei  den  Girrata- 
liden  und  Terebelloiden,  also  den  I'erebelliformia. 
6.  Extraoesophageale.    Dieses  ist  ein  lateral  am  Oesophagus 
unter  dem  Peritoneum  verlaufendes  L&ngsgef&S.    Es  findet  sich 
bei  den 

Glossoscoliden 

Megascoleciden  \  terricole  OligochMen, 

Lumbriciden 

Arenicoliden  (arenicole  Polych&ten), 
also  kurz  bei  alien  jenen  Ch&topoden,  welcbe  sich  ihre  6&nge 
graben,  indem  sie  die  Erde  bezw.  den  Sand  vor  sich  her  ver- 
schlingen.  Die  Arenicoliden  sind  unter  den  Polych&ten  die  ein- 
zigen,  die  diese  Lebensweise  fQhren ;  man  konstatiert  das  leicht 
am  Gestade  des  Meeres  an  den  gewundenen  Sandh&ufchen,  die 
als  Exkremente  aus  den  GUngen  an  die  Oberfl&che  gestofien 
werden  und  tlberall  die  Arenicoliden  mit  gr5Ster  Sicherbeit 
verraten.  Diese  Beobachtnng  wirft  auch  Licht  anf  die  in  der 
Stratigraphie  als  ,,Lumbricarien^'  bekannten  „Wurmspuren^\  die 
man  bis  dato  nicht  ordentlich  zu  deuten  wufite:  es  sind  ein- 
fach  Exkremente  von  Arenicoliden,  und  das  ist 
eines  der  sichersten  Eriterien  fiir  litorale  Bildun- 
gen,  denn  Arenicoliden  finden  sich  nur  am  Ufer. 
Was  die  mit  diesem  Extraoesophageale  ausgerQsteten  Oligo- 
cbaten  betrifft,  so  mull  ich  dieses  Extraoesophageale  betrachten 
als  Teil  jenes  Bohrmecbanismus,  den  der  ganze  K5rper  jener 
terricolen  Oligoch&ten  darstellt,  speziell  dtlrfte  das  BedQrfnis  nach 
reicherer  Vaskularisation  des  beim  Bobren  die  Hauptarbeit  ver- 
ricbtenden  Vorderdarmes  (Pharynx  plus  Oesophagus)  der  Anlafi 
fdr  sein  Auftreten  gewesen  sein.  Tatsache  ist  jedenfalls,  dafi  der 
Vorderkdrper  der  terricolen  Oligochftten  nicht  bloB  durch  Auf- 
treten des  Extraoesophageale  ausgezeichuet  ist  vor  dem  Mittel- 
und  Hinterkdrper,  sondem  noch  eine  ganze  Reihe  anderer  Er- 
scheinungen  treten  daran  auf ;  icb  nenne  einige  der  aufif&lligsten : 

verdickte  Dissepimente, 

verdickte  Muskelschichten, 

schief    ausgespannte    Muskelfasern,    die    den    mechanische 
Darm  besser  an  der  Kdrperwand  befestigen,    Yerst&rkung 

verschobene  (Desmogaster,  Moniligaster)  oder  [  des  Vorder- 
ganz  geschwundene  Dissepimente  (Pheretina),       kdrpers. 

Fehlen  der  RQckenporen  auf  den  vordersten 
Segmenten:  Festigkeitseinrichtung, 
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Fehlen  der  vorderen  Nepbridien, 

Fehlen  der  Borsten  an  den  vordersten  Segmenten, 

reicbere  VersorguDg  mit  SiDDeszellen. 

Ueberbaupt  bat  der  Yorderk5rper  beim  Bobren  die  Hanpt- 
arbeit  zu  leisteo ;  er  fuDgiert  gleicbsam  mit  seinem  Prostomium 
als  Spitze  eioes  Rundbohrers,  dessen  Hoblkeble  der  Darm  dar- 
stellt,  and  bedarf  desbalb  aucb  einer  auSergewGbolicbeD  Blut- 
versorguDg,  welcbem  Bedflrfnis  das  Extraoesopbageale  nacb- 
zukommen  bat.  Also  das  Extraoesopbageale  be- 
tracbte  icb  als  ein  typiscbes  Beispiel  eines  An- 
passuDgscbarakters;  diesesGefafi  war  in  derCba- 
topodenorganisation  nicbt  vorgeseben. 
7.  Subneurale  und  Extraneurale.  Das  Sobneurale  ist  ein 
medio-ventral  dem  Baucbmark  aufliegendes  unter  dem  Peri- 
toneum verlaofendes  LangsgefaB,  welcbes  durcb  Anfnabme  der 
sonst  ins  Yentrale  mOndenden  Commissuralia  einen  wesentlicben 
Anteil  nimmt  am  ganzen  Blutkreislauf.  Die  Extraneuralia  be* 
gleiten  das  Baucbmark  lateral,  ebenfalls  unter  dem  Peritoneum 
verlaufend,  und  dieoen  blofi  der  Vaskularisation  des  Bauch- 
markes.  Beide  Gefafie  finden  sicb  besonders  bei  den  bOcbsten 
Oligocb&ten,  n&mlicb: 

Das  Subneurale    tritt    auf   bei    den    Moniligastriden,    die 
Extraneuralia  nocb  nicbt. 

Den  Megascoleciden  feblen  meist  beide. 
Bei  den  Glossoscoleciden  tritft  man  wieder  allgemein  das 
Subneurale ;  es  ziebt  bier  alle  Commissuralia  mit  Ausnabme  der 
Pericorda  an  sicb. 

Dasselbe  Verbalten  zeigen  die  Lumbriciden,  nar  treten  bei 
diesen  nocb  die  Extraneuralia  dazu. 

Bei  den  Polychd-ten  findet  sicb  ein  Subneurale  niemals,  es 
w&re  aucb  keines  m5glicb,  da  das  Baucbmark  bei  ibnen  tlberall 
in  die  Kdrperwand  bineingesenkt  ist,  wohl  aber  finden  sicb  die 
Extraneuralia,  aber  einzig  bei  den  Nepbtbydae. 
8   Sporadiscbe  Gef&Be.    Dazu  geb5ren 

a)  die  Lateralia,  dieselben  verlaufen  entweder  an  der  proxi- 
malen  Grenze  der  dorsalen  L^ngsmuskulatur  unter  dem 
Peritoneum : 
Opbeliiden, 
Arenicoliden, 
wabrscbeinlicb  aucb  Maldaniden  und  Sabellariiden ; 
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Oder  aber  sie  sind  eingeschaltet  in  die  langen  Dorso- 
braochialia  (Terebelliden)  Oder  Dorso-yentrocommissuralia 
(Serpuliden) ; 

b)  die  D  o  r  s  o  - 1  a  t  e  r  a  1  i  a  der  CirratulideD,  siebe  spezieller  Teil ; 

c)  das  Subparietale  der  EuDiciden,  das  die  Kapillaren  des 

reich  entwickelten  Hautgefafinetzes  auf  gaDzer  LaDge  der 
dorsalen  Medianen  verbindet;  es  eDtspricht  wahrscheinlich 
den  Lateralia; 

d)  die  koDtraktilen  Dorso-subparietalia  der  Flabelligeri- 

den,  wahrscheinlich  den  Dorso-lateralia  horoolog; 

e)  die  ^latero-longitudinal  vessels^^  der  MoDiligastriden;  sie  ent- 

sprechen  vielleicht  den  Lateralia  der  Polychaten; 

f)  die  intersegmentalen  Dorso-membranacea  der  Serpu- 

liden  mit  Thorakalmembran,  die  sich  in  dieser  Membran 
in   ein   GefflBnetz   aufldsen  mit  terminalen   pulsie- 
renden  (I)  Ampullen. 
Ich    wende    mich    zu   der  Frage:    welche   Gef&Be   sind 
kontraktil?   Da  treflfen  wir  die  folgenden: 

1.  Darmblutsinus  und  Riickengef&fi  gauz  allgemein. 

2.  Bei  den  Oligoch&ten  kommen  hinzu  die  Peri  cord  a.  Sie 
finden  sich  bei  alien,  mit  Ausnahme  der  Aeolosomatiden,  die 
tlberhanpt  keine  Commissuralia  haben,  und  der  Lumbriculiden, 
i¥o  sie  ersetzt  sind  durch  die  pulsierenden  Blinds&cke  des  Dor- 
sale.  Interessant  ist  bei  diesen,  daS  Trichodrilus  und  Stylo- 
drilus,  denen  Dorsalblinds&cke  fehlen,  wieder  Pericorda  auf- 
weisen. 

3.  Die  Pericordaleinrichtung  der  Arenicoliden. 

4.  Die  pulsierenden  Circumoesophagealia  der  Opheliiden. 

5.  Die  pulsierenden  Dorso-lateralia  der  Cirratuliden. 

6.  Bei  den  Euniciden  entwickelt  jedes  Ventro-branchiale 
eine  kontraktile  Y-f5rmige  Ampulle. 

Also   im   allgemeinen  ist  das  Rttckengef&S  das 

Propulsationsorgan     des     Ch&topodenblutgef&S- 

systems,    aber   dazu    k5nnen    noch    die    verschie- 

densten    anderen  Partien    kontraktil    entwickelt 

sein. 

SchlieSlich    stelle    ich    noch    zusammen    die    Hauptfak- 

toren,    welche    auSer    dem    Organisationsplan,    wie 

sich  in  der  Einzeluntersuchung  ergeben  hat,  wesentlich  ein- 

wirken    auf    die    spezielle    Gestalt   des   Blutgef&fi- 
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systems   bei  den  einzelDen  Gruppen.    Ich  finde  da  die 
folgenden,  nach  ihrer  Wicbtigkeit  geordnet: 

1.  Ueberbaupt  die  gr5fiere  oder  geriDgere  Kompli- 
ziertheit  der  Qbrigen  Organsysteme,  denn  das 
Blutgefafisystem  ist  ein  sehr  abb&Dgiges  System. 
Die  festsitzende  Lebensweise  z.  B.  veraDlaBt  Qberhaupt  eine 
gr5fiere  YereiDfacbuDg  des  K5rpers,  also  selbstverst&ndlich  aach 
des  Blutge&fisystems;  oder:  ganz  kleine  Formen  sind  Qberhaupt 
eiDfach,  also  ist  aucb  ihr  Blutgef&fisystem  sehr  primitiv  oder 
ganz  feblend. 

2.  BeschaffeDheit  des  Atmungsapparates:  ob  Kiemen 
vorhaDden  sind  oder  fehlen;  ob  Kiemen  am  ganzen  K5rper 
YorkommeD,  oder  aber  anf  Mittel-  oder  besonders  Yorderk5rper 
beschr&okt  sind. 

3.  Ausbildung  und  Kammerung  des  Cdioms:  ob  Mesen- 
terien,  Dissepimente  und  Horizontallamellen  vorhanden  oder 
redoziert  oder  verschwunden  sind ;  ob  das  Cdlom  ger&umig  oder 
eng;  ob  in  Zonen  eingeteilt  (etwa  dorch  Reduktion  der  Nephri- 
dien)  oder  nicht. 

4.  Ausbildung  und  Modifikationen  des  Darmkanals, 
besonders 

a)  Auftreten  eines  vorstQlpbarenBiissels:  carnivore  unter 

den  erranten  Polychaten. 

b)  Schlingenbildung  des  Darmes  bedingt  Dislokation  des 

ganzen  Blutgef&Bsystems.  (Amphicteniden,  Flabelligeriden, 
Sternaspiden).  Aucb  innerhalb  der  Oligochaten  findet  sich 
ein  Fall  von  spiralf5rmigem  Mitteldarm,  namlich  bei  Pla- 
giochaeta  punctata  Benh.  (Megascolecide). 

c)  St&rkeres  VaskularisationsbedQrfnis  des  Oeso- 

phagus: Extraoesophageale  der  terricolen  Oligoch&ten 
und  der  Arenicoliden. 

5.  AUgemeine  Kdrperform:  ob  rund  im  Querschnitt  oder 
abgeplattet:  EunicidaeuDd  Amphinomidae;  die  relative  Segment- 
l&Dge,  sehr  lange  Segmente  erzeugen  grofie  Spannungen  und 
die  Gefafie  werden  von  ihren  Dissepimenten  weggezehrt  (von 
Edw.  Meter  hervorgehoben  1887);  Regionenbildung :  Tubicole; 
Einstttlpbarkeit  des  Vorderk5rpers :   Sternaspiden. 

6.  Vorhandensein  oder  Fehlen  von  Parapodien  mit 
Cirren  und  Kiemen. 
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Tafel  XXVL 

Fig.  1.  Lumbricas  terrestris  L.  Haatmuskelschlauch  seitlich 
langs  aafgeschnitten  zur  Demonstration  der  Topographie  des  Blut- 
gefslBsystems. 

Fig.  2.  Lumbricus  terrestris  L.  Optische  Qaersohnitte ;  a  aus 
der  Pericordal-,  b  aus  der  mittleren  Korperregion ;  a  ist  Vorder- 
ansicht,  b  Ansicht  von  hinten,  da  die  Pericorda  vorn  den  Dissepi- 
menten  anliegen,  die  librigen  Commissural ia  aber  hinten. 

Tafel  XXVII. 

Fig.  1.     NephridialgeftBe  von  Lumbricus  terrestris  L. 

Fig.  2.  Nephridialgef&Be  von  Helodriius  (Aliolobophora)  cali- 
ginosus  Sav.  var.  trapezoides  Rosa. 

Fig.  3.  Vaskularisation  der  Oeschlechtsorgane  von  Lumbricus 
terrestris  L. 

Tafel  XXVIIL 

Fig.  1.  Arenicola  marina  (L.)  Malmgr.  (A.  piscatorum  Lam.). 
Hautmuskelschlanch  seitlich  ther  den  Parapodien  Iftngs  aufgeschnitten 
und  zurfickgeschlagen  zur  Demonstration  der  Topographie  des  Blot- 
gef&fisystems. 

Fig.  2.  Arenicola  grubei  Clpd.  Querschnitt  in  der  Begion 
der  Oesophagealtaschen. 

Fig.  3.     Dasselbe,  in  der  Region  des  1.  Dissepimentes. 

Fig.  4.  Arenicola  grubei  Clpd.  Horizontaler  L&ngsschmtt 
durch  ein  embryonales  Schwanzende. 
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Beitrage  zur  Anatomie  der  Gattung  lulus. 

Von 
Dr.  Hermann  Erng. 

Hiemi  Tafel  XZIZ->ZZXI  imd  8  Fiffven  im  Text. 


Ftir  die  Stammesgeschichte  der  Tracheaten  sind  nachst  Peri- 
patus  die  TausendfiiiSIer  (Myriapoda)  am  wichtigsten.  Die  gleich- 
maCige  Segmentierung  der  Ghilopoden,  bei  welchen  jedes  Segment 
ein  Beinpaar  besitzt,  ist  offenbar  eine  ursprQngliche  Eigenschaft 
der  Arthropoden.  Die  Diplopoden  besitzen  zwar  Doppelsegmeute, 
welche  sekund&r  entstanden  sind,  aber  sie  haben  doch  manche  alte 
Gharaktere  bewahrt.  Gerade  die  Gattung  lulus  ist  in  dieser  Hinsicht 
interessant,  da  sie  o£fenbar  ein  hohes  phylogenetisches  Alter  besitzt; 
nahestehende  Formen  kamen  schon  im  Devon  und  Karbon  vor. 

Der  Ausgangspunkt  meiner  Untersuchungen  war  das  Tracheen- 
system  der  Diplopoden.  Herr  Prof.  Dr.  H.  E.  Zieglbr  hatte  sich 
mit  diesem  Thema  beschaftigt,  urn  di^  Aehnlichkeit  mit  den 
Tracheen  von  Peripatus  zu  prQfen  ^).  Er  schlug  mir  vor,  bei  lulus 
das  Tracheensystem  genauer  zu  studieren  und  dann  auch  andere 
Organsysteme  in  den  Kreis  der  Untersuchung  zu  Ziehen.  Denn 
die  Anatomie  der  Myriapoden  ist  bis  jetzt  in  der  zoologischen 
Forschung  relativ  wenig  bearbeitet  worden,  weil  infolge  des  festen 
Chitinpanzers  die  Anwendung  der  modernen  Technik  mit  besonderen 
Schwierigkeiten  verknQpft  ist.  Aufier  dem  Respirationssystem  babe 
ich  auch  das  sehr  beachtenswerte  Wachstumsgebiet  am  Hinterende 
des  K5rpers,  sowie  den  Darmkanal  mit  den  zugeh5rigen  DrQsen 
bearbeitet  Eine  entsprechende  Untersuchung  an  Polydesmus  ist  zur 
Zeit  im  hiesigen  Institut  von  anderer  Seite  in  Angriflf  genommen  ^). 

Es  ist  mir  eine  angenehme  Pflicht,  meinem  hochverehrten 
Lehrer,  Herrn  Professor  Dr.  H.  E.  Ziegler,  sowohl  ftlr  die  An- 
regung  zu  dieser  Arbeit  als  auch  ftlr  die  vielfache  und  mannig- 
faltige  Unterstfltzung  bei  der  Durchftthrung  derselben  meinen  auf- 
richtigsten  und  verbindlichsten  Dank  auszusprechen. 

1)  H.  E.  ZiEGLER,  Die  Tracheen  bei  lulas.  Zoolog.  Anzeiger, 
Bd.  XXXI,  1907. 

2)  Eine  vorl&ufige  Mitteilang  erscheint  w&hrend  des  Druckes 
dieser  Arbeit:  Effenbbrgbr,  Die  Tracheen  bei  Polydesmns.  Zoolog. 
Anzeiger,  Bd.  XXXI,  1907. 

Bd.  XUI.  N.  F.  XXXV.  32 
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Meine  Arbeit  gliedert  sich  in  folgende  Abschnitte: 
L  Material  und  Methode. 
11.  Aeufiere  Gliederung. 

III.  Das  Respirationssystem. 

IV.  Das  Wachstumsgebiet  am  Hinterende. 
V.  Der  Darmkanal. 

I.  Material  und  Methode. 

Da  ich  die  Arbeit  im  Monat  Juli  begann,  war  das  Material 
an  einheimischen  doppelfQfiigen  Myriapoden  nur  knapp.  Besonders 
waren  ausgewachsene  gr5fiere  Tiere  selten  zu  finden.  Ich  war  daher 
froh,  als  mir  ein  Bekannter,  der  in  Villefranche  sur  mer  in  der  K. 
Russischen  Zoologischen  Station  gearbeitet  hatte,  eine  Anzahl  sch5ner 
grofier  Exemplare  von  lulus  mediterraneus  Latzel,  die  er 
dort  gesammelt  hatte,  zur  VerfQgung  stellte.  Auf  diese  Species  be- 
ziehen  sich  die  nachfolgenden  Untersuchungen.  Spftter  fand  ich  in 
der  Umgegend  von  Jena  auch  andere  Species,  lulus  sabulosus, 
lulus  foetidus,  Blaniulus  guttulatus.  Aufierdem  bin  ich 
in  der  gtlnstigen  Lage  gewesen,  in  unserem  Institut  eine  gr5fiere 
Anzahl  von  Mappen  mit  Schnittserien  von  verschiedenen  lulus- 
Species  vorzufinden.  Diese  sind  von  Dr.  O.  Vom  Rath  geschnitten 
und  nach  dessen  frtlhem  Tode  von  der  Familie  in  dankenswertester 
Weise  dem  Zoologischen  Institut  zu  Jena  tlbergeben  worden.  Ich 
konnte  daher  diese  Serien  zum  Vergleich  der  tneinigen  heranziehen. 
Meine  Exemplare  sind  in  Alkohol  fixiert  gewesen.  Da  die 
Chitinringe,  welche  den  Iulidenk5rper  bekleiden,  aufierordentlich 
sprode  sind,  versuchte  ich  sie  zu  entkalken,  was  mit  Hilfe  des 
HENNiNGschen  Gemisches  vorztlglich  gelang.  Dieses  Gemisch  hat 
folgende  Zusammensetzung: 

Pikrlns&ure  konz.  in  aqna  12  Telle 

Sublimat  konz.  in  Alk.  60-proz.    24      „ 
Yj-proz.  Chromsaure  16      „ 

konz.  SalpetersHure  16      ,, 

Alkohol  abs.  42      „ 

Als  Einbettungsmaterial  erwies  sich  reines  Paraffin  als  voU- 
kommen  ungenQgend.  Meine  ersten  Schnittversuche  mifilangen 
v5llig.    Dagegen  lieferte  die  DoppeleinbettuDg  Celloidin-Paraffin  0 

1)  Man  verf&hrt  dabei  so,  dafi  man  das  Objekt  gut  mit  Celloidin 
durchtr&nken  l&6t;  dann  gibt  man  es  in  Chloroform,  bis  es  zum  Unter- 
sinken  gekommen  ist.  Hierzu  gibt  man  allm&hlich  Paraffin  and 
bringt  das  Sch&lcben  in  den  Thermostaten,  bis  das  Chloroform  all- 
mUhlich  verdunstet  ist,  und  das  Objekt  in  reines  Paraffin  tLbergefUhrt 
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sehr  gate  Resultate.  Ich  bekam  so  Schnitte  bis  zu  5  fi.  Zur 
F&rbung  der  Schnitte  wurde  die  ApATHYsche  Doppelfarbung 
(HUmalaun-Rubinammoniampikrat)  mil  gutem  Erfolg  verweudet. 
Die  Chitiuteile  treten  dabei  sehr  schdn  rot  hervor. 


U.  AeuBere  OUedemng. 

Ehe  ich  mit  meinem  eigentlichen  Thema  beginne,  will  ich 
einiges  tlber  die  &afiere  Gliederung  bei  den  luliden  sagen,  da  ich 
deren  Kenutuis  bei  der  folgenden  Darstellung  voraussetzen  mufi. 
Allerdings  sind  diese  aufiereD  Verh&ItDisse  schou  vod  frtiheren 
Autoren  richtig  beschrieben  worden. 

Der  drehrunde  Ei^rper  von  lulus  mediterraneus  besteht  aus 
zahlreichen  Segmeuteu,  die  aber  nicht  alle  gleichmftfiig  ausgebildet 
sind.  Latzel  gibt  an,  dafi  die  Zahl  der  Segmente  zwischen  40  und  50 
schwanke,  ich  fand  bei  den  meisten  Exemplaren  48  bis  50  vor. 

Die  Doppelsegmente.  Am  5.  E5rpersegment  beginnen 
die  doppelten  Beinpaare.  Diese  Doppelsegmente  will  ich  zuerst 
beschreiben. 

Ein  solches  Segment  besteht  aus  einem  Cbitinring,  der  ringsum 
in  der  Mitte  eine  schwache  Eerbe  besitzt.    Von  diesem  Ring  ist 
aber    &ufierlich   nur 
die  H&ifte,  and  zwar 
die  hintere,  sichtbar ; 

die  vordere  ist  unter     »^,  _ 

den     hinteren     Teil 


:n; 


des    vorhergehenden     8t^ 

Ringes       geschoben. 

Die  sichtbare  Hftlfte 

weist  Riefen  auf^  die  v>^ 

annahemd     in    der 

Langsrichtung      des  ^«-  ^-   Doppelsegment,  von  der  Ventralseite 

K5rpe«      v.rW.n  £^S«."s«1SLSI '""""•"■  """^ 
(Textfig.    1).     Jedes 

Doppelsegment  besitzt  2  Gliedmafienpaare,   die   von  je  2  Paar 

selbst&ndigeu    starken  Muskeln    bewegt   werden^).     Ueber    den 


werden    kaon.     Von  da  wird  eingebettet,  und  man  schneidet  dann, 
wie  'wenTk  das  Objekt  njar  in  Paraffin  eingebettet  w&re. 

1 )  Ich  gehe  nicht  auf  die  Streitfrage  ein,  ob  die  Doppelsegmente 
der  I>iplopoden  phylogenetisch  durch  Verschmelzung  je  zweier  Seg- 
mente entstanden  sind,  oder  ob  eine  Verdoppelung  der  Beinpaare 
auf  je   einem  ursprtlnglichen  Segment  stattgefunden  hat.   Im  Gegen- 

32* 
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Aosatz  dieser  Muskeln  an  2  Paaren  von  Stigmentaschen  wird 
sp&ter  gesprochen  werden  (Abschnitt  III). 

Was  das  Chitinkleid  jedes  Doppelsegmentes  angebt,  so  kann 
man  nach  Silyestri,  der  diese  Verbaltnisse  an  Pachyiulus  com- 
munis studierte,  3  Telle  an  demselben  unterscheiden: 

1)  die  unpaare  Ventralplatte  auf  der  Unterselte  des  K5rpers; 

2)  eln  Paar  sich  lateral  daran  anschlleflender  Stemiten  and 

3)  die  daruber  liegenden,  den  RQcken  deckenden  Tergiten. 
Pleura  fehlen.  Am  ausgebildeten  Tier  ist  die  Ventralplatte  leicbt 
zu  sehen,  w&hrend  die  Stemiten  und  Tergiten  nicht  voneinander 
abgegrenzt  erscheinen.  Rossi  (1-  <^-  P-  2^)  i^^  ^^^  Ansicht,  dafi 
die  Einheitlichkeit  des  Ringes  das  Ursprtingliche  ist,  and  dafi  man 
bei  den  luliden  keinen  Grund  babe,  am  Umfang  des  Ringes  ver- 
schiedene  Telle  zu  unterscbeiden,  abgeseben  von  der  Ventralplatte, 
auf  welcher  die  beiden  Beinpaare  eingelenkt  sind  (Textfig.  1). 

Jedem  Doppelsegment  kommt  ein  Paar  „Wehrdrtisen''  zu 
(Glandulae  odoriferae).  Diese  DrQsen  besitzen  eine  laterale  Oeff- 
nung,  das  „Saftlocb^'  (Foramen  repugnatorium),  und  sind  mit  einem 
tlbelriecbenden  Sekret  gefQllt,  das  die  Feinde  abbalten  soil.  Eine 
Ausnahme  macben,  wie  icb  jetzt  schon  bemerken  will,  die  4  ersten 
Segmente  und  die  2—3  letzten  Doppelsegmente,  die  der  „Wehr- 
drflsen"  entbehren. 

Die  Doppelsegmente  bilden  den  grofiten  Teil  des  K5rpers. 
Auf  den  Kopf  folgen  zunachst  4  einfache  Segmente;  dann  kommt 
das  erste  Doppelsegment  Es  folgen  dann  unter  sich  gleicbartige 
Doppelsegmente  bis  zu  der  Analregion.  Eine  Ausnahme  macht 
nur  das  7.  Korpersegment  des  Manncbens,  da  hier  die  Eopulations- 
fiifie  die  Stelle  eines  Beinpaares  einnehmen.  Wir  mQssen  nun  dem 
Kopf,  den  4  einfachen  Segmenten  und  der  Analregion  unsere  Auf- 
merksamkeit  zuwenden. 

Der  Kopf.  Der  Kopf  setzt  sich  aus  mehreren  Segmenten 
zusammen,  die  sich,  wie  bei  alien  anderen  Arthropoden,  im  Verlauf 
ihrer  Entwickelung  vereinigen.  Die  jiingsten  Arbeiten,  die  auf 
diese  Verh&ltnisse  Bezug  nehmen,  sind  die  von  Hetmons  (1901), 
Rossi  (1902)  und  Silvestri  (1902).  Hetmons  unterscheidet  drei 
Segmente:  ein  Antennensegment,  ein  Mandibel-  und  ein  MaxiUar- 
segment.  Dazu  kommt  dann  noch  ein  ungegliederter  pr&antennaler 
Kopfabschnitt.  Hinter  dem  Maxillarsegment  folgt  ein  Post- 
maxillarsegment,  welches  keine  Extremit&ten  tr&gt ;  der  RQckenteil 

satz  zu  vielen  anderen  Forschem  ist  Rossi  der  letzteren  Ansicht; 
er  h^lt  den  Chitinring  des  Doppelsegmentes  f^  ein  ursprtinglich 
einheitliches  Gebilde. 
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dieses  letzteren  wird  zum  „Halsschild^S  Rossi  I&fit  den  Kopf  von 
lulus  aus  4  Segmenten  entsteheu,  deren  erstes  die  Antenne  tragt; 
das  2.  ist  ohne  AuMnge;  das  3.  tr&gt  die  Mandibelu  uud  das 
4.  das  Gnathochilarium.  Silyestri  stimmt  mit  Rossi  dberein,  er 
uuterscheidet  ein  antennales,  ein  pr&mandibulares,  eiu  mandibulares 
und  ein  maxillares  Segment,  rechnet  aber  wie  Hetmons  zum  Kopf 
noch  ein  postmaxillares  oder  occipitales  Segment,  welches  das  Hals- 
stQck  (Halsschild)  bildet. 

Die  4  ersten  Segmente.  Auf  den  Kopf  folgt  eine  Region, 
die  aus  4  abweichend  gebauten  Ringen  besteht,  welche  zusammen 
nur  3  Beinpaare  besitzen.  Das  auf  den  Kopf  folgende  erste  K5rper- 
segment  wird  als  „HaIsschild'^  bezeichnet.  Es  besteht  aus  einem 
Chitinstflck,  welches  auf  dem  RQcken  sehr  breit  ist  und  sich  an 
der  Seite  nach  unten  bin  verschm&lert  und  ziemlich  spitz  ausl&uft. 
Auf  der  Ventralseite  ist  der  Ring  nicht  geschlossen.  Der  Hals- 
schild tr&gt  ein  Beinpaar,  welches  an  zwei  Ghitinplatten  befestigt 
ist,  die  senkrecht  in  den  Leib  des  Tieres  hineinragen.  Der  Zu- 
sammenhang  zwischen  dem  Halsschild  und  diesen  Flatten  wird 
durch  ein  feines  chitiniges  H&utchen  hergestellt  Diese  Flatten 
sind  nicht  einheitlich,  sondem  in  der  Mitte  geteilt  (Textfig.  5). 
Auch  die  Befestigung  der  Beine  an  diesen  Flatten  ist  bemerkens- 
wert  W&hrend  namlich  in  den  Doppelsegmenten  die  Beine  mit 
richtigen  6elenkk5pfen  in  den  dazu  bestimmten  Gelenkh5blen  an 
der  Ventralplatte  befestigt  sind,  besteht  hier  insofem  eine  Ab- 
weichung,  als  weder  6elenkk5pfe  noch  Gelenkgruben  vorhanden 
sind.  In  diesem  Segment  sind  die  obersten  Glieder  der  Extre- 
mit&ten,  also  die  Goxen  nach  beiden  Seiten  hin  schnabelf5rmig 
ausgezogen,  und  der  in  den  Beinen  vorhandene  Hohlraum  setzt 
sich  bis  fast  in  die  ^ufierste  Spitze  dieser  Glieder  fort.  Die  Goxen 
liegen  mit  ihrer  ganzen  Fl&che  den  Ghitinplatten  an.  Ich  will 
einstweilen  darauf  hinweisen,  dafi  entwickelungsgeschichtlich  nach- 
gewiesen  ist,  daB  dieses  Beinpaar  nicht  zum  Halsschild,  sondern 
2U  dem  folgenden  2.  Segment  gehdrt. 

Das  2.  Segment  verh&lt  sich  in  vieler  Beziehung  wie  das  1. 
Sein  Ring  ist  auf  der  Ventralseite  auch  nicht  geschlossen.  Das 
ibm  zugeteilte  Beinpaar  ist  an  einem  einheitlichen  Gbitinstiick  be- 
festigt, und  zwar  auf  dieselbe  Art  wie  das  erste.  Gelenkk5pfe  be- 
sitzt  es  nicht,  auch  sind  die  Goxen  ebenso  ausgezogen  wie  bei 
seinem  Vorg&nger.  Es  besitzt  aber  in  dem  oberen  Teil  der  Goxen 
eine  Einschntlrung,  die  den  Eindruck  einer  beginnenden  Trennung 
des  oberen  Teiles  von  der  Coxa  macht  (Textfig.  6).  Der  Hohl- 
raum  der  Beine  setzt  sich  fast  bis  in  die  Spitze  der  Goxa  fort 
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Nach  den  entwickelungsgeschichtlichen  Angaben  mehrerer  Autoren 
ist  das  Beinpaar  vom  3.  Segment  auf  das  2.  verschoben. 

Das  3.  Segment  besitzt  anscheinend  keine  Beine,  doch  ist  bei 
ihm  der  Ring  ventralw&rts  geschlossen.  Die  Seitenteile  des  Ringes 
treten  an  der  Ventralseite  des  KQrpers  nahe  zusammen  and  sind 
durch  eine  relativ  kleine,  etwas  mehr  nach  innen  verlagerte  Ven- 
tralplatte  miteinander  verbunden  (Taf.  XXIX,  Fig.  1). 

Zwischen  dem  2.  und  3.  K5rpersegment  liegt  beim  Weibchen 
die  6eschlechts5fifDung. 

Das  4  Segment  weicht  insofern  von  den  Doppelsegmenten  ab, 
als  es  nur  ein  Beinpaar  besitzt,  welches  aber,  wie  die  Beine  der 
Doppelsegmente,  mit  Gelenkk5pfen  verseben  ist,  die  in  besonderen 
Gelenkh5hlen  befestigt  sind  (Taf.  XXX,  Fig.  15). 

Die  4  ersten  Kdrpersegmente  entbehren  der  Wehrdrflsen. 

Wie  schon  oben  angedeutet,  haben  sich  mehrere  Forscher  mit 
der  Frage  beschftftigt,  welches  der  3  ersten  Segmente  eigentlich 
das  beinlose  sei.  Ist  es,  wie  es  den  Anschein  hat,  das  3.  oder 
ist  es  ein  anderes? 

Heathcote,  Hetmons,  Attems  und  Silvestri  sind  tlberein- 
stimmend  der  Ansicht,  dafi  stets  das  1.  Segment  das  ursprting- 
lich  beinlose  ist.  Heymons  schreibt  hierOber:  „Von  den  4  ein- 
fachen  Rumpfsegmenten  ist  beim  Embryo  nur  das  1.  (Post- 
maxillarsegment)  extremitatenlos,  aber  wie  die  iibrigen  mit  einem 
besonderen  Ganglion  versehen.  Das  vorderste  Beinpaar  befindet 
sich  am  2.  Rumpfsegment  und  wird  vom  2.  Ganglion  aus  inner- 
viert.  Erst  in  sp^teren  Stadien  tritt  eine  Lageverschiebung  der 
ExtremitHten  ein,  derartig,  dafi  das  vorderste  Beinpaar  ganz  an 
den  Kopf  herantritt  and  dann  irrtiimlich  dem  1.  Rumpfsegment 
zugerechnet  werden  kann."  Auch  Attems  sagt,  daB  die  Ventral- 
platten  „im  allgemeinen  die  Tendenz  haben,  nach  vom  zu  rtlcken". 
Man  mufi  also  annehmen,  dafi  das  1.  Segment  das  beinlose  ist  und 
dafi  das  Beinpaar,  welches  am  Halsschild  befestigt  ist,  zum  2.  Seg- 
ment und  das  an  dieses  angeheftete  Beinpaar  zu  dem  beinlos  er- 
scheinenden  3.  Segment  geh5rt. 

In  der  Tat  zeigt  bei  jungen  lulus  das  1.  Segment  kein  Bein- 
paar. Unter  den  Praparaten  von  Vom  Rath  habe  ich  3  auf- 
einanderfolgende  Stadien  von  jungen  Tieren  vorgefunden  (Textfig.  2, 
3  u.  4).  Die  beiden  ersten  Bilder  sind  einer  Abhandlung  von 
Vom  Rath  entnommen ;  sie  beziehen  sich  nach  seiner  Angabe  auf 
,,BlaDiulus,  wahrscheinlich  venustus^^  Fig.  2  stellt  den  eben  aus  dem 
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£i  geschlUpften  lulus  dar^).  Dieser  besitzt,  wie  deutlich  zu  sehen, 
nur  3  Beiupaare,  und  zwar  gehdreu  diese  dem  2.-4,  Segment  an, 
das  1.  Segment  ist  vdllig  beinlos.  Im  5.  und  6.  Segment  sind  die 
Anlagen  der  doppelten  Beinpaare  zu  sehen.  Wir  haben  also  4 
ausgebildete  Segmente,  von  denen  das  2.-4.  je  ein  Beinpaar  trftgt; 


:^^ 


Fig.  2.  Fig.  3.  Fig.  4. 

Fig.  2.    Eben  ausgeschlupfter  lulus.    Nach  O.  VoM  Rath. 
Fig.  3.    Junges  Tier  nacn  der  ersten  Hautung.    Nach  O.  VoM  Kath. 
Fig.  4.    Junger  lulus,  etwas  alter  als  Fig.  3.    Man  sieht  in  den  bein- 
tragenden  Segmenten  die  Anlagen  der  Tracheentaschen.  Starker  vergr.  Original. 

ferner  2  Segmente,  die  noch  keine  ausgebildeten  Beine,  aber  die 
Anlage  derselben  besitzen  ^).  Textfig.  3  zeigt  ein  ebensolches  Tier 
nach  der  HiLutung.    Jetzt  sind  die  beiden  vorhin  neu  angelegten 

1)  Rossi  (1902,  p.  22)  berichtet  von  lulus  terrestris,  dafi  die 
eben  ausgeschliipften  Tiere  fufilos  sind,  aber  schon  die  3  Beinpaare 
unter  der  Haut  erkennen  lassen,  die  dann  nach  der  ersten  H&utung 
hervortreten. 

2)  VoM  Rath  zeichnet  hinter  diesen  Segmenten  keine  Segment- 
grenzen  mehr,  sondem  deutet  nur  noch  die  Analklappe  an.  Rossi 
gibt  an,  dafi  bei  dem  entsprechendeu  Stadium  von  lulus  terrestris 
auf  die  beiden  Segmente,  welche  die  unentwickelten  Beinanlagen 
besitzen,  noch  ein  Ring  und  dann  ein  PrlLanalsegment  (SchluGring) 
und  das  Analsegment  (die  Analklappe)  folgen. 


Digitized  by  VjOOQIC 


492  HermaDD  Krug, 

Segmente  vQllig  ausgebildet,  d.  h.  zu  den  vorhin  schoD  vorhandenen 

3  einzelnen  Beinpaaren  treten  jetzt  die  yorhin  >8choD  angedeuteten 
beiden  Doppelpaare  hinzu,  so  dafi  jetzt  6  Segmente  v5llig  ausge- 
bildet  sind  ^).  In  Vorbereitung  finden  sich  f&r  die  n^hste  H&utung 

4  weitere  Segmente.  Diese  Segmente  zeigt  das  von  mir  ge- 
zeichnete  Bild  ausgebildet,  so  dafi  nunmehr  zu  den  vorhandenen 

5  beintragenden  Segmenten  4  neue  hinzutreten  (Textfig.  4).  Weitere 
3  Segmente  besitzen  noch  keine  Heine,  werden  sie  aber  bei  der 
ndx;hsten  H&utung  erhalten.  Diese  Befunde  werden  in  einem 
sp&teren  Kapitel  (Kapitel  IV)  weiter  zu  verwerten  sein. 

Analregion.  Die  Analregion  der  erwachsenen  Tiere  besteht 
aus  einem  beinlosen  Segment  und  dem  ebenfalls  beinlosen  Schlufi- 
ring,  der  Analklappe  und  der  Analschuppe  (Taf.  XXIX,  Fig.  2  u.  3). 
Der  letzte  Ring  (Scblufiring)  ist  auf  dem  Rtlcken  stark  verbreitert 
und  bei  meiner  Species  in  ein  kleines  Schw&nzchen  ausgezogen. 
An  den  Seiten  verschmaJert  er  sich  und  ist  an  der  Bauchseite  v5ll]g 
geschlossen.  Dieser  Riog  tiberw5Ibt  die  Analklappe,  die  aus  zwei 
stark  nach  aufien  gew51bten  Chitinplatten  besteht.  Diese  Flatten 
verschliefien  einen  Spalt,  welcher  die  &ufiere  Oeffnung  des  Afters 
vorstellt.  Das  Schwanzchen  sowohl  wie  die  Analklappen  sind  mit 
f einen  Borsten  besetzt;  die  Borsten  der  letzteren  sind  nach  dem 
Spalt  zugerichtet  und  sitzen  auf  einem  Wulst,  der  l&ngs  dem 
medianen  Teil  der  Analklappe  l&uft.  Die  Analschuppe  ist  ein 
selbst&ndiges  Chitinstdck  von  dreieckiger  Gestalt,  welches  den  Ab- 
schlufi  der  Analklappen  nach  unten  bildet  und  zwischen  Anal- 
klappen und  Schlufiring  liegt.  Ich  komme  im  Abschnitt  IV  auf 
das  Hinterende  zurtlck. 


UL  Das  Bespirationssystem. 

Diesen  Teil  meiner  Arbeit  will  ich  in  zwei  Unterabschnitte 
zerlegen : 

a)  die   Stigmentaschen    und   die   von    ihnen   entspringenden 
Tracheen ; 

b)  der  Verlauf  der  Tracheen. 


1)  Rossi  beschreibt  das  entsprechende  Stadium  von  lulus  ter- 
restris  in  folgeDder  Weise:  Auf  die  ersten  4  Segmente,  welche  drei 
Beinpaare  tragen,  folgen  2  Segmente  mit  je  2  Beinpaaren,  dann 
6  fafilose  Segmente,  dann  2  Schwanzsegmente  (d.  h.  der  SchluHring 
und  die  Analklappe). 
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a)  Die  Stigmentaschen  and  die  von  ihnen  ent- 
springenden  Tracheen. 

Die  Gattung  lulus  und  einige  verwandte  Genera  der  Diplo- 
poden  haben  ein  eigenartiges  Tracheensystem,  welches  von  dem- 
jenigen  der  Insekten  erheblich  verschieden  ist.  Sie  besitzen  nftm- 
lich  zwei  Arten  von  Tracheen,  erstens  solche  mit  sehr  feinem 
Lumen,  die  eine  ansehnliche  L&nge  besitzen  und  zweitens  solche, 
die  weniger  lang,  daftlr  aber  mit  viel  weiterem  Lumen  versehen 
sind.  Alle  Tracheen  sind  unver&stelt  und  entbehren  der  Ana- 
stomosen.  Beide  Arten  von  Tracheen  gehen  nicht  direkt  von  der 
K5rperoberfld.che  aus,  sondem  entspringen  aus  einer  mit  Chitin 
ausgekleideten  Einsttilpung  der  ftufieren  Haut.  Dieser  Hohlraum 
wurde  von  Voges  Stigmentasche  genannt. 

Wie  ich  der  Arbeit  von  Voges  entnehme,  hat  schon  Savi 
(1828)  die  Beobachtung  gemacht,  dafi  das  Stigma  „sich  durch  ein 
dtinnes  Kanftlchen  in  den  Leib  verlftngerte;  in  Yerbindung  mit 
diesem  Kan&lchen  sah  er  Tracheen'^ 

Wir  betrachten  zuerst  die  Stigmentaschen  der  Doppelsegmente. 
Voges  beschreibt  dieselben  folgendermafien :  „Die  Stigmentasche 
ist  in  den  normalen  E5rpersegmenten  flaschenfSrmig  gestaltet,  von 
der  Mdndung  nach  dem  Grunde  allm&hlich  an  Umfang  zunehmend, 
nicht  bauchig  erweitert,  der  Abschnitt,  welchor  dem  Flaschenhalse 
entspricht,  ist  fast  r6hrenf5rmig,  der  dem  Flaschenbauche  ent- 
sprechende  plattgedrQckt,  der  Grund  ist  medianwarts  wie  lateral- 
w&rts  in  H5rner  ausgezogen,  deren  Endsttlcke  solide  sind.  Nach 
hinten  sind  diese  H5mer,  von  denen  das  mediane  gr5fier  als 
das  laterale  ist,  umgebogen.  Die  Taschenwandung  des  mittleren 
Teiles  des  Taschengrundes  ist  sehr  dick.  Wir  haben  demnach 
am  freien  Teil  der  Stigmentasche  zwei  solide  H5rner  und 
zwischen  diesen  eine  dicke  Wandung  des  Taschengrundes  zu  unter- 
scheiden." 

Ueber  die  Lage  der  Stigmentaschen  heifit  es  weiterhin:  „Es 
kommen  nun  auf  je  ein  K5rpersegment  typisch  2  Stigmentaschen, 
mithin,  da  ein  normaler  K5rperring  aus  2  Segmenten  besteht,  auf 
diesen  4,  und  zwar  sind  dieselben  auf  die  Ventralplatten  lokalisiert, 
so  daB  die  4  Stigmentaschen  eines  K5rperringes  mit  den  an  ihnen 
inserierenden  Muskein  und  Tracheen  den  Bereich  der  Ventral- 
platte  ausfttllen."  „Die  Lagerung  dieser  Organe  zum  K5rper  anbe- 
treflfend,  so  verlaufen  dieselben,  von  den  hinteren  Ecken  der  beiden 
trapezfdrmigen  Ventralplatten  entspringend ,  schr&g  gegen  die 
DorsalflUche  des  K5rpers  aufsteigend  in  divergenter  Richtung  nach 
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Yorn.  Die  hinteren  l&ngeren  Stigmentaschen  tlberdecken  die  vorderen, 
nur  die  Ansatzfl&chen  der  Tracheen  sind  nicht  Uberdeckt.  Die 
medianen  LUngskanten  der  StigmentascheD  sind  leicht  ventralw^Uls 
geneigt." 

Die  &ufieren  Oeffhungen,  die  Stigmata,  liegen,  wie  Textfig.  1 
zeigt,  ein  wenig  lateral  vor  den  beiden  Beinpaaren.  Eine  kleine 
Rinne  auf  der  Ventralplatte  leitet  von  den  Beinpaaren  in  sie  hin- 
ein.  Die  Stigmentaschen,  wie  sie  ftir  alle  Doppelsegmente  typisch 
sind,  stellen  Fig.  14  and  17  dar.  Der  Hohlraum  hat  eine  chitinige 
Wandung^);  man  kann  ihn,  wie  Yoges  es  tut,  mit  einer  flachen 
Flasche  vergleichen ,  deren  Hals  nach  der  Oefihung  bin  gericbtet 
ist.  An  ibrem  oberen  Teil  besitzt  die  Stigmentasche  zwei  Fort- 
satze,  einen  medianen  und  einen  lateralen.  Von  diesen  ist  aber 
nur  der  mediane  von  erbeblicher  Wichtigkeit,  well  er  den  Muskeln, 
die  von  der  Stigmentascbe  nacb  den  Beinen  verlaufen  (Fig.  26  u.  27), 
Ansatzstellen  bietet.  Die  Aufienflache  der  Stigmentasche  ist  aus 
demselben  Grunde  mit  unregelmafiigen  Riefen  versehen. 

Die  hintere  Stigmentasche  besitzt  an  ihrem  oberen  Rande 
einen  schr&g  nach  oben,  dorsalw&rts  verlaufenden  Fortsatz,  der  in 
eine  Sehne  tibergeht,  die  von  einem  schrag  von  oben  her  kommenden 
Muskel  ausgeht  (Fig.  14). 

Auf  dem  Querschnitt  (d.  h.  auf  Frontalschnitten  des  Tieres) 
besitzt  die  Stigmentasche  in  der  oberen  H&lfte  etwa  die  Form 
einer  Ellipse,  deren  grdfite  Achse  in  latero  -  medianer  Richtung 
liegt;  weiter  unten,  adso  auf  einem  Schnitt,  der  in  der  Region, 
die  dem  Flaschenhals  entspricht,  gefahrt  ist,  ist  der  Querschnitt 
kreisfSrmig. 

Wie  schon  frtihere  Autoren  angaben,  besitzt  lulus  zwei  Arten 
von  Tracheen,  dementsprechend  auch  zwei  Arten  von  Stigmen- 
taschen, welche  sich  allerdings  nur  wenig,  z.  B.  in  der  Gr5Be,  von- 
einander  unterscheiden.  Schon  Voges  hat  herausgefunden ,  dafi 
die  hintere  Stigmentasche  die  grQfiere  ist  Ich  fand  bei  einem 
33  mm  grofien  lulus  mediterraneus  folgende  Ma£e :  in  den  mittleren 
K5rpersegmenten  betrSgt  die  durchschnittliche  H5he  (bis  zur  Ab- 
gangsstelle  der  Tracheen  gerechnet)  bei  den  vorderen  Stigmen- 
taschen 0,42  mm,  bei  den  hinteren  0,52  mm.  Die  Stigmentaschen 
des  5.  Segmentes  sind  etwas  starker,  bier  hat  die  vordere  Stigmen- 


1)  Selbstverstandlich   liegt   iiber   der  Chitinschicht   die   Hypo- 
dermis,  soweit  nicht  Muskeln  sich  direkt  am  Ghitin  ansetzen. 
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tasche  eine  H5he  von  0,47  mm  and  die  hintere  eine  solcbe  von 
0,56  mm. 

Der  Unterschied  der  TracheeD  beruht  hauptsHchlich  Id  der 
Lange  derselben  uDd  der  Weite  des  Lumens.  Die  starken  Tracheen 
zeigen  in  ihrer  Wanduug  eine  deutlicbe  Hypodermis  mit  ziemlich 
grofien  Zellen  und  an  die  Wand  gertickteu  Kernen  (Fig.  12) ;  im 
Inneren  besitzeu  sie  eine  starke  Cuticula  mit  Spiralfaden.  Bei 
den  schwachen  Tracheen  ist  die  Hypodermis  sebr  dQnn  und  be- 
sitzt  flache  Eeme,  welche  den  Tracheenrohrchen  dicht  anliegen. 
Die  chitinige  Auskleidung  ist  sebr  fein  und  scbeint  einen  Spiral- 
faden zu  besitzen,  der  aber  sebr  schwer  zu  erkennen  ist  Rossi 
m5cbte  die  starken  Tracheen  wegen  ibres  weiten  Lumens  bei  ver- 
haJtnismafiig  kurzer  Ausdehnung  und  wegen  der  gut  entwickelten 
Matrixzellen  fOr  DrQsenschlauche  halten.  Ich  babe  auf  keinem 
Schnitt  in  auch  nur  einem  dieser  Scbl&ucbe  Sekret  wabrnebmen 
k5nnen ;  ich  m5cbte  die  Drtisennatur  auch  schon  wegen  des  Chitin- 
belages  im  Inneren  der  R5hren  bestreiten. 

Was  nun  die  Abgangsstellen  der  Tracheen  betrifft,  so  sagt 
VoGES  hiertiber,  dafi  in  jeder  Stigmentasche  zwei  Flachen  von 
den  Tracheen  siebf5rmig  durchbrochen  werden.  „Da  jede  Stigmen- 
tasche deren  zwei  hat,  kommen  auf  ein  Segment  4,  8  siebf5rmige 
MQndungsfl&chen  demnach  auf  einen  normalen  K5rperring.^*  In 
vielen  F&llen  ist  dies  richtig,  aber  wir  werden  seben,  dafi  es  nicht 
in  alien  F&llen  zutrifft. 

Man  siebt  zwei  groBe  Btindel  feiner  Tracheen  aus  der  vorderen 
Stigmentasche  heraustreten ;  das  eine  wendet  sich  nach  der  late- 
ralen,  das  andere  nach  der  medianen  Seite.  Durch  die  MOndungen 
der  Biindel  entsteben  die  Siebflachen,  und  man  findet  die  gr5fiere 
Siebflache  an  der  lateralen  Seite  der  Stigmentasche,  wabrend  die 
kleinere  Siebfl&che  dem  medianen  Rande  der  Stigmentasche  ge- 
nabert  ist  (Fig.  17).  Die  feinen  Tracheen  sind  viel  zahlreicber 
als  die  starken  Tracheen.  Von  letzteren  finden  sich  in  jeder 
Stigmentasche  nicht  mehr  als  10 — 15.  Sie  mQnden  nicht  auf  der 
Oberfld,che  der  Stigmentasche,  sondern  reichen  ein  Sttick  weit  in 
das  Innere  derselben  hinab,  so  dafi  ibr  erster  Teil  von  einem 
chitinigen  Eragen  umgeben  erscheint.  Ihre  Mtlndungsstellen  liegen 
beisammen,  so  dafi  die  Stigmentascben,  in  die  sie  mQnden,  nur 
eine  Siebflache  enthalten.  Es  k5nnte  so  scheinen,  als  ob  deren 
zwei  vorhanden  waren,  well  die  Mehrzahl  der  starken  Tracheen 
(ebenso  wie  die  feinen)  lateral  warts  verlaufen  und  nur  zwei, 
hdchstens  drei  medianw^rts  gehen,  allein  in  der  Tiefe  der  Stigmen- 
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tascbe  treten  sie  zu  den  anderen,  so  dafi  eine  einheitliche  MCLndungs- 
fiache  entsteht.  Es  kommen  mithin  auf  jedes  Doppelsegment  nicht 
8,  Siebfl&chen  wie  Voobs  angibt,  sondern  nur  6. 

Von  diesen  Verh&ltnissen,  wie  sie  sich  bei  den  Doppel- 
segmenten  finden,  weicheD  die  5  ersten  Segmente  ab. 

Ich  will  zun&chst  das  fQnfte  K5rpersegment  betrachten.  Es 
ist  ein  ganz  regelm&Sig  ausgebildetes  Doppelsegment  mit  zwei  Paar 
StigmeDtaschen.  Der  Unterschied  gegenflber  den  anderen  Doppel- 
segmenten  besteht  darin,  dafi  beide  Paare  von  Stigmentaschen  nur 
eine  Art  von  Tracheen  aussenden  und  zwar  nur  feine  Tracheen 
(Fig.  16).  Die  vordere  Stigmentasche  besitzt  nur  eine  Siebplatte, 
welchc  sich  an  der  Vorderflftche  der  Tasche  befindet  Lateral- 
w&rts  befindet  sich  ein  chitiniger  Fortsatz,  an  den  ein  Muskel 
sich  ansetzt ;  der  Hohlraum  der  Tasche  reicht  ziemlich  weit  in  den 
Fortsatz  hinein.  Die  hintere  Stigmentasche  dieses  Segmentes  hat 
in  ihrem  Aeufieren  viel  Aehnlichkeit  mit  den  Stigmentaschen  der 
Segmente,  von  denen  die  starken  Tracheen  ausgehen;  sie  besitzt 
auch  den  chitinigen  Fortsatz,  der  sich  bei  jenen  an  dem  hinteren 
oberen  Rande  schrag  nach  oben  erhebt.  Ebenso  wie  bei  jenen 
die  Hauptmasse  der  Tracheen  lateralwftrts  geht,  so  ist  es  auch 
bei  dieser  der  Fall.  Nach  der  Mitte  zu  werden  nur  ganz  wenige 
Tracheen  abgegeben.  Der  mediane  Fortsatz  ist  bei  beiden  Stigmen- 
taschen ebenso  entwickelt  wie  bei  den  anderen  Segmenten. 

Das  vierte  K5rpersegment  besitzt  nur  ein  Beinpaar,  infolge- 
dessen  auch  nur  ein  Paar  Stigmentaschen.  Dieses  Segment  ist, 
vom  Kopf  an  rflckw&rts  gerechnet,  das  erste,  welches  Tracheen 
entsendet.  Lateralw&rts  besitzen  seine  Stigmentaschen,  wie  die 
des  eben  besprochenen  Segmentes,  einen  langen  Fortsatz.  Die 
medialen  Forts&tze  der  Taschen  sind  bei  diesem  Segment  viel 
breiter  und  stofien  median  aneinander.  Auch  hier  sind  nur  feine 
Tracheen  vorhanden  und  sie  mQnden  nur  an  einer  Siebplatte,  die 
sich  wiederum  an  der  Vorderflache  der  Stigmentasche  befindet 
(Fig.  15).  Von  dem  weiteren  Verlauf  des  groBen  Tracheenbflndels 
dieses  Segmentes  wird  sp&ter  die  Rede  sein. 

Die  3  voraufgehenden  K5rpersegmente  entsenden  keiue  Tra- 
cheen ;  es  kommen  aber  Gebilde  vor,  welche,  ihrer  Gestalt  und  Lage 
nach,  mit  Stigmentaschen  homologisiert  werden  mQssen.  Voges 
erwahnt  diese  Gebilde  als  Stigmentaschen,  Rossi  beschrieb  sie 
genauer  und  wies  nach,  dafi  sie  keine  Tracheen  entsenden. 
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Das  dritte  SegmeDt,  welches  beiDlos  ist  and  beim  Weibchen 
die  Vulven  tr&gt,  besitzt  keine  Stigmentasche. 

Das  zweite  Edrpersegment  besitzt  an  seiner  Ventralplatte 
ein  Paar  Gebilde,  welche  in  Textfig.  6  dargestellt  sind  und  die 
meiner  Ansicbt  nach  aus  Stigmentaschen  hervorgegangeD  sind. 
Ebenso  wie  die  noch  zu  besprechenden  homologen  Gebilde  des 
1.  K5rpersegm.ente8  besitzen  sie  noch  eine  wichtige  Funktion,  die 
auch  den  anderen  StigmeDtaschen  zukommt,  n&mlich  die,  den 
Muskeln  des  zugehQrigen  Beinpaares  als  Ansatzstellen  zu  dienen  ^). 


Fig.  5.  Fig.  6. 

Fig.  5.    Stigmentaschen  und  Beine  des  1.  Korpersegmentes  (Ualssdiild), 
Fig.  6.    Stigmentaschen  des  2.  Segmentes. 

Im  2.  Segment  haben  sie  die  Form  von  gebogenen  Chitin- 
spangen,  die  beim  M&nnchen  mit  ihrer  konkaven,  beim  Weibchen 
mit  ihrer  konvexen  Seite  aufeinander  zu  gerichtet  sind.  Bis  etwa 
zur  Mitte  besitzen  sie   ein  Lumen   mit   rundlichem  Querschnitt; 


1)  Betreffs  der  Verschiebang  der  beiden  ersten  Beinpaare  und 
der  zugehorigen  Stigmentaschen  vom  2.  und  3.  auf  das  1.  und  2. 
Segment  vergl.  p.  490. 
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nach  obeo  hin  verlieren  sie  das  Lumen,  werden  plattgedrQckt  and 
gehen  in  einen  Fortsatz  aus,  der  wieder  mit  einem  Moskel  in 
Verbindung  steht.  Auf  der  Vorderfl&che  besitzen  sie  eine  Art 
Kamm,  der  zum  besseren  Ansatz  der  Beinmuskeln  dient. 

Die  hotnologen  Gebilde  im  ersten  K5rpersegment  stellt  Text- 
fig.  5  dar.  Sie  besitzen  sehr  yiel  Aehnlichkeit  mit  den  Stigmentaschen 
der  Doppelsegmente.  Ebenso  wie  diese  besitzen  sie  einen  medianen 
und  einen  lateralen  Fortsatz.  In  ihrem  Inneren  zeigen  sie  einen 
breiten,  aber  fiachen  Hohlraum.  Auch  in  der  H5he  stimmen  sie 
mit  den  Stigmentaschen  flberein.  Mit  0,47  mm  erreichen  sie  gerade 
den  Durchschnitt  aus  vorderen  und  hinteren  Stigmentaschen  der 
mittleren  Segmente. 

Die  Homologie  zwischen  den  Ghitintaschen  des  1.  und  2. 
Beinpaares  mit  den  Stigmentaschen  der  folgenden  Segmente  wird 
am  .besten  durch  die  Betrachtung  junger  Exemplare  bewiesen 
(vgl.  Textfig.  4).  In  diesem  Stadium  besitzt  das  Tier  noch  keine 
Tracheen,  wohl  aber  mfkssen  die  Stigmentaschen  vorhanden  sein, 
da  die  Beine  wohlausgebildet  sind  und  die  Muskeln  der  Beine  an 
den  Stigmentaschen  entspringen.  Die  vorderen  Segmente  zeigen 
in  diesem  Stadium  ebensolche  Stigmentaschen  wie  die  Doppel- 
segmente (Textfig.  4). 

b)  Der  Verlauf  der  Tracheen. 

Der  Verlauf  der  Tracheen  im  Eorper  ist  schon  von  Rossi  bei 
lulus  terrestris  einer  eingehenden  Betrachtung  unterzogen  worden, 
doch  stimmen  die  Befunde,  die  er  beschreibt,  nicht  ganz  mit  den 
von  mir  gemachten  iiberein.  Seine  Beobachtungen  will  ich  in 
w5rtlicher  Uebersetzung  voranstellen : 

„Vom  inneren  Winkel  jeder  vorderen  Tasche  gehen  auBer- 
ordentlich  viele  einfache  Tracheen  aus,  welche  sich  sogleich  in 
mehrere  cylindrische  BQndel  teilen. 

1)  Ein  Bttndel  geht  nach  vorn  und  folgt  dabei  der  Mittellinie 
des  Korpers. 

2)  Ein  anderes  Btindel,  welches  seinen  Ursprung  unterhalb 
des  ersten  nimmt,  geht  nach  hinten  und  folgt  dabei  derselben  Linie. 

3)  Ein  drittes  Btindel,  weniger  reich  an  Tracheen,  geht  nach 
den  FOfien. 

Das  BQndel,  welches  nach  hinten  geht,  vereinigt  sich  mit  dem- 
jenigen  der  anderen  Seite  und  bildet  ein  einziges  ziemlich  grofies 
Btindel.  —  Vom  ftuBeren  Winkel  jeder  Tasche  gehen  auch  noch 
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3  cyliudrische  TracheenbOndel  aus.  Ein  BQudel  geht  nach  hinten 
and  ein  auderes,  welches  unter  dem  ersten  entspringt,  geht  nach 
vorn  und  nimint  denselben  Verlauf,  wie  beim  medio-ventralen  be- 
schrieben." 

Demgegentiber  m5chte  ich  feststellen,  dafi  bei  lulus  medi- 
terraoeus  die  Verteilung  der  Tracheen  dieser  Beschreibung  nicht 
gaDz  entspricht. 

Betrachten  wir  zuuftchst  die  Doppelsegmente  vom  7.  K5rper- 
segment  an,  so  sehen  wir,  dali  die  Tracheen  zwar  stets  in 
schwachen  BOndelchen  zusammen  verlaufen ;  dagegen  ist  es  keines- 
wegs  die  Kegel,  dafi  sich  Tracheen  eines  Segmentes  mit  denen 
eines  anderen  vereinigen  und  ein  langes  Band  bilden.  Die  lateral 
entspringenden  feinen  Tracheen  strahlen  ganz  unregelm&fiig  aus, 
sie  versorgen  den  Darm,  Fettkorper  und  die  Muskulatur,  und 
zwar  nicht  nur  im  Bereich  des  zugehdrigen  Segmentes,  aber  sie 
legen  sich  nicht  mit  den  Tracheenbtindeln  der  vorhergehenden  oder 
folgenden  Segmente  zu  derartigen  B&ndern  zusammen,  wie  dies 
Rossi  gezeichnet  hat.  Die  dem  medianen  Teil  der  Stigmentasche 
entspringenden  Tracheen  versorgen  die  Muskeln  der  Beine  (vgl. 
Fig.  26). 

Ausnahmen  bilden  die  Tracheen  des  6.,  5.  und  4.  Eorper- 
segmentes.  Diese  Segmente  vereinigen  ihre  Tracheen  allerdings 
zu  Bandera,  einem  medio-ventralen  und  zwei  lateralen.  Dies  Ver- 
halten  hat  aber  hier  seine  besondere  Ursache;  denn  die  be- 
treffenden  Stigmentaschen  haben  die  3  vordersten  Segmente  und 
den  Eopf  zu  versorgen,  wo  keine  eigenen  Tracheen  vorhanden  sind. 
Die  Stigmentaschen  des  4.  und  die  vorderen  des  5.  Segmentes 
geben  die  Hauptmasse  der  Tracheen  zu  dem  grofien  medio-ventralen 
Bande,  zu  dem  auch  noch  Tracheen  von  der  hinteren  Stigmen- 
tasdie  des  5.  Segmentes,  wenn  im  Verhaltnis  zu  den  beiden  anderen 
Paaren  auch  nur  wenige,  hinzutreten. 

Die  Hauptmasse  der  lateralen  StUmme  geht  von  der  hinteren 
Stigmentasche  des  5.  Segmentes  aus,  zu  dem  das  vordere  Stigmen- 
taschenpaar  des  folgenden  6.  Segmentes  noch  einige  hinzutreten 
l&fit.  Diese  beiden  lateralen  StUmme  versorgen  die  Muskeln  der 
vorhergehenden  Segmente  (vergl.  Textfig.  7).  Nur  ein  verhaltnis- 
m&fiig  schw^heres  Btlndel  tritt  noch  in  den  Kopf.  In  der  Haupt- 
sache  wird  dieser  von  dem  medianen  Band  versorgt.  Dieses  teilt 
sich  nach  seinem  Eintritt  in  den  Eopf  in  zwei  Stamme,  die  sich 
nach  den  Seiten  wenden  und  nach  den  beiden  Eopfh&lften  laufen. 
Vorstehende  Er5rterungen  werden  durch  die  Textfig.  7  erl^utert. 
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Fig.  23  stellt  einen  Querschnitt  etwa  in  der  K5rpermitte  dar. 
Die   vorderen   Stigmentaschen   des  Segmentes   sind   so  getroffen. 


Fig.  7.  Schematischee  Bild  vom  Verlauf  der  Tracheen  im  vorderen  Teil 
dee  KSrpers  von  lulus  mediterraDeus.  tr  Tracheen,  a;  chitinige  Gebilde  dee 
1.  und  2.  Segmentes  (Stigmentaschen  entsprechend). 
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dafi  die  lateral  abgehende  grofie  Tracheenmasse  und  links  auch 
das  medianw&rts  abgehende  TracheenbCLudel  deutlich  zu  sehen  sind. 
Unter  dem  Bauchmark  liegen  starke  Tracheen  (aus  der  hinteren 
StigmentascheX  die  sich  flberkreuzen.  Von  einem  lateralen  oder 
medianen  Band  ist  nicbts  zu  sehen  (vergl.  auch  Fig.  13). 

Fig.  21  stellt  einen  Frontalschnitt  durch  die  Segmente  1 — 6 
dar.  £r  zeigt  im  3.  und  4.  Segment  Telle  des  medianen  und 
der  lateralen  L&ngsstrlUige.  Aber  weder  dieser  Schnitt  noch  die 
tiefer  gelegenen  Schnitte  dieser  Serie  lieSen  hinter  dem  6.  Seg- 
ment noch  durchgehende  L&ngsbOndel  erkennen. 

Meine  Beobachtungen  Ober  den  Verlauf  der  Tracheen  weichen 
also  von  denen  Rossis  haupts&chlich  dadurch  ab,  dafi  bei  lulus 
mediterraneus  zusammenh&ngendei  durch  mehrere  Segmente  gehende 
TracheenbCLndel  nur  in  den  vordersten  6  Segmenten  vorkommen  und 
dafi  keine  kontinuierlichen  BQndel  durch  den  ganzen  E5rper  Ziehen. 
Da  aber  Rossi  eine  andere  Species  untersuchte  als  ich,  darf  ich  seine 
Angaben  nicht  fOr  unrichtig  erkl&ren.  £s  ist  nicht  ausgeschlossen, 
dafi  die  Species  sich  in  dieser  Hinsicbt  verschieden  verhalten. 


IT.  Das  WaehstmnsgeMet  am  Hlnterende. 

Interessante  Verh&ltnisse  in  histologischer  Hinsicht  finden  sich 
an  der  Ventralseite  des  Hinterendes  der  luliden,  da  sich  hier  eine 
Wachstumszone  (Knospungszone)  befindet,  in  der  neue  Segmente 
gebildet  werden,  wobei  die  Anlagen  der  Stigmentaschen  und  der 
zugehOrigen  Muskeln  frOher  erscheinen  als  die  Segmente  selbst. 
Das  Gebiet,  in  welchem  solche  neue  Segmente  angelegt  werden, 
befindet  sich  auf  dem  Ventralsttlck  des  Schlufiringes,  von  welchem 
oben  die  Rede  war  (p.  492). 

Zuerst  wurden  diese  Verhllltnisse  von  Nehegk  (1901)  erw&hnt, 
der  darflber  folgendes  sagt:  ,,Auch  bei  den  Diplopoden  fand  ich 
in  dieser  Partie  dnrchweg  embryonale  Verh&ltnisse.  Das  Nerven- 
system  h&ngt  noch  mit  dem  Ektoderm  zusammen,  die  jungen 
Ganglien  zeigen  EinsttUpungen ,  welche  an  &hnliche  Gebilde  bei 
Peripatus  erinnem.  Bei  denjenigen  Familien,  die  durch  eine  un- 
bestimmte  Segmentzahl  charakterisiert  sind,  erh&lt  sich  zeitlebens 
eine  derartige  embryonale  Endpartie,  wie  dies  auch  bei  vielen 
Anneliden  vorkommt.  Ich  fand  es  bei  geschlechtsreifen  M&nnchen 
Yon  lulus,  Blaniulus  und  Polyzonium.  Es  besitzen  also  bei  diesen 
Formen   noch  geschlechtsreife  Individuen  eine  embryonale  End* 

Bd.  XUI.  N.  F.  XXXV.  33 
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partie,  wo  man  stummelartige  Gliedmafienanlagen  und  neu  ent- 
stehende  Bauchganglien  vorfindet,  welche  darauf  hinweisen,  da& 
sich  hier  die  Segmentzahl  zeitlebens  unbestimmt  vergrOfiern  kann. 
Es  findet  hier  zeitlebens  eine  Anamorphose  statt.  Aber  auch  bd 
Familien,  welche  im  geschlechtsreifen  Zustande  eine  konstante 
Segmentzahl  zeigen,  findet  aofangs  eine  Anamorphose  statt,  gerade 
so  wie  z.  B.  bei  den  luliden.  Auch  hier  gibt  es  ein  wachsendes 
Schwanzende,  wo  w&hrend  der  postembryonalen  Entwickelung  neue 
Segmente  entstehen,  doch  dauert  diese  Anamorphose  nicht  da& 
ganze  Leben  hiDdurch.  Sie  bleibt  auf  einer  gewissen  Stufe  stehen, 
und  die  geschlechtsreifen  Tiere  zeigen  dann  immer  eine  konstante 
Segmentzahl/^ 

Da  Nemegk  keine  weitere  Beschreibuug  dieses  Wachstums- 
gebietes  und  auch  keine  Abbildung  dieser  Verhaltnisse  gibt,  wiU 
ich  diese  MitteiluDg  nach  meinen  Befunden  zu  vervoUst&ndigen 
sachen.  Zun&chst  kann  ich  seine  Augaben  in  Bezug  auf  lulus  im 
wesentlichen  bestd,tigen.  Weun  ich  auch  bei  den  Exemplaren  von 
lulus  mediterraneus,  die  mir  zur  Verftigung  standen,  keine  stummel- 
artigen  Gliedmafien  nachweisen  konnte,  so  ergabeu  doch  die  histo- 
logischen  Befunde  durchaus  embryonale  Verh&ltnisse  in  dem  oben 
angefahrteu  Bezirk.  Man  kann  stufenweise  verfolgeu,  wie  aus  dem 
Bauchmark  die  einzelnen  Ganglien  sich  differenzieren  und  von  der 
Hypodermis  aus  die  Anlagen  der  Stigmentaschen  und  Muskeln  ge- 
bildet  werden. 

Zur  Orientierung  fkber  die  Stelle  der  Neubildung  betrachten 
wir  zund^hst  den  Sagittalschnitt  (Taf.  XXIX,  Fig.  9),  welcher  das 
Hinterende  eiues  geschlechtsreifen  weiblichen  lulus  zeigt  Man  sieht 
die  eine  der  beiden  Elappen,  die  den  Anus  seitlich  begrenzen, 
darunter  liegt  die  Analschuppe  (vergl.  die  Beschreibung  des  Hinter- 
endes  p.  492).  Als  Fortsetzung  dieser  Analschuppe,  und  von  ihr 
durch  eine  welche  TrennuDgsIinie  geschiedeu,  erscheint  die  Ghitin- 
platte,  flber  welcher  sich  das  Wachstumsgebiet  befindet.  Es  ist 
dies  der  ventrale  Teil  des  SchluSringes.  Nach  vorn  hin  folgt  das 
beinlose  und  darauf  das  letzte  beintragende  Segment. 

Die  feineren  Verhaltnisse  sind  auf  den  beiden  Sagittalschnitten 
(Fig.  24  u.  25)  dargestellt,  von  welchen  Fig.  24  einen  Schnitt  sehr 
nahe  der  Medianebene  wiedergibt,  w&hrend  der  Schnitt  Fig.  25 
ein  klein  wenig  weiter  seitlich  gefiihrt  ist.  —  An  dem  letzten 
beintragenden  Segment  sieht  man  in  beiden  Figuren  die  Muskeln, 
welche  an  den  Stigmentaschen  ansitzen,  in  Fig.  25  auch  die  aus 
dem  Bauchmark  herantretenden  Nerven. 
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Das  folgende  beinlose  Segment  zeigt  sehr  merkwflrdige  Ver- 
h^tnisse.  Man  sieht  2  beutelf5rmige  Stigmentaschen  mit  weitem 
Lumen,  und  an  denselben  sitzen  kaudal-  und  lateralwarts  je  eine 
dicke  Muskelmasse  an.  Die  Stigmentaschen  laufen  nach  unten  spitz 
zu  und  haben  keine  Oefinung  nach  aufien.  Die  Muskeln  k5unen 
keine  Funktion  haben,  da  keine  Beine  an  diesem  Segment  vor- 
handen  sind.  Es  sind  also  sowohl  die  Stigmentaschen,  als  auch 
die  Muskeln  nur  funktionslose  Anlagen,  welche  erst  bei  der  n&chsten 
H&utung  zur  Funktion  kommen.  Die  Stigmentasche  scheint  auch 
nicht  mit  Ghitin  ausgekleidet  zu  sein,  sondern  ist  lediglich  eine 
sackf5rmige  EinsttUpung  der  Hypodermis. 

Betrachten  wir  uns  das  Wachstumsgebiet,  welches  auf  das 
beinlose  Segment  folgt,  von  dem  eben  die  Rede  war.  Hier  sehen 
wir  Paare  von  kleinen  Zellmassen,  welche  offenbar  jeweils  den 
Muskeln  und  Stigmentaschen  eines  Segmentes  entsprechen.  £s 
wird  dies  auch  dadurch  bewiesen,  da£  jeweils  zwei  Neryen  vom 
Bauchmark  herantreten,  gerade  so,  wie  wir  es  bei  dem  beinlosen 
Segment  gesehen  haben  (Fig.  25).  Es  ist  mir  nicht  moglich  ge- 
wesen,  in  diesen  Zellmassen  die  Stigmentaschen  von  den  Muskeln 
zu  unterscheiden,  da  die  ersteren  noch  kein  Lumen  enthalten. 

Die  erste  dieser  Gruppen  ist  offenbar  am  weitesten  entwickelt, 
sie  zeigt  deutlich  die  Trennung  der  ZeUmassen,  aus  welchen  je- 
weils eine  Stigmentasche  mit  den  dazugeh5rigen  Muskeln  hervor- 
geht.  Auch  zeigt  die  Chitinschicht  an  dieser  Stelle  eine  deutliche 
Einkerbung,  welche  offenbar  die  Stelle  bezeichnet,  an  welcher  das 
Segment  hervortreten  wird.  Je  welter  wir  nach  hinten  gehen, 
desto  weniger  deutlich  ist  die  Sonderung  dieser  paarigen  Zell- 
massen. Zunachst  sind  jeweils  die  beiden  Zellmassen  eines  Paares 
(also  eines  Segmentes)  miteinander  verschmolzen,  und  weiter  nach 
hinten  treten  die  Zellmassen  so  nahe  zusammen,  dafi  eine  Scheidung 
immer  schwieriger  wird.  Gleichzeitig  wird  der  Zwischenraum 
zwischen  dem  Bauchmark  und  den  Zellmassen  immer  kleiner,  bis 
schliefilich  am  Hinterende  das  Bauchmark  direkt  auf  denselben 
ruht  (Fig.  25).  Die  zu  den  Muskelmassen  verlaufenden  Nerven 
bilden  sich  also  in  dem  MaSe  aus,  als  das  Bauchmark  sich  von 
den  Muskelanlagen  entfemt. 

Wir  mtissen  nun  das  Bauchmark  ins  Auge  fassen.  Bei  den 
wohlausgebildcten  Ganglien  desselben  liegen  die  Kerne  an  der 
Ventralseite  desselben  angehSuft  und  steigen  in  jedem  Segment 
ein  wenig  medianw&rts  auf,  um  so  die  Scheidung  der  beiden 
Ganglien  des  Ganglienpaares  anzudeuten;  ebenso  wird  die  kem- 

33* 
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lose  Fasermasse  an  ihrer  Vorder-  und  Hinterseite  und  an  ihrer 
Aufienseite  von  Kernen  umhttllt,  wiihrend  an  der  Dorsalseite  des 
Bauchstranges  keine  Ganglienzellen  liegen.  Das  Bauchmark 
zeigt  in  dem  beinlosen  Segment  ein  ebenso  deutliches  Ganglien- 
paar  wie  in  den  vorhergehenden  Segmenten,  ebenso  sind  zwei 
Nerven  sehr  deutlich  zu  sehen,  welche  an  die  frOher  genannten 
MoskelbCLndel  und  zwar  an  deren  Vorderseite  herantreten  (Fig.  25). 

In  dem  folgenden  Segmente  liegen  die  Ganglion  dicht  anein- 
ander,  und  am  hintersten  Ende  ist  eine  Scheidung  der  einzelnen 
Ganglion  nicht  mehr  mdglicb,  da  sie  sich  aus  einer  undifferenziorten 
Masse  heraus  sondern. 

An  seinem  Hinterendo  h&ngt  das  Bauchmark  mit  der  Hypo- 
dermis  zusammen,  wie  Fig.  24  und  25  zeigen;  die  von  der  Ver- 
bindungsstelle  nach  hinten  ziehende  Hypodermis  geht  in  die 
Hypodermis  des  Schlufiringes  und  der  Analschuppe  fiber.  Die 
von  derselben  Stelle  nach  vorn  gehende  Hypodermis  verdickt  sich 
und  bildet  die  vorhin  genannten  Zellmassen,  aus  welchen  die 
Muskeln  und  Stigmentaschen  hervorgehen. 

Nach  dieser  Darstellung  entstehen  also  nicht  allein  die  Stigmen- 
taschen, sondern  auch  die  daransitzenden  Muskeln  aus  der  Hypo- 
dermis, d.  h.  aus  dem  Ektoderm.  Es  k5nnte  befremdlich  erscheinen, 
dafi  Muskeln  einen  ektodermalen  Unsprung  haben,  aber  bei  den 
Arthropoden  ist  ein  solches  Vorkommnis  nicht  ohne  Beispiel. 
Fr&ulein  Snethlagb  (1905)  wies  z.  B.  fiir  Artemia  salina  eine 
ektodermale  Entstehungsweise  der  Muskulatur  nach.  Aufierdem 
ist  es  l&ngst  bekannt,  dafi  die  Muskeln  der  Arthropoden  sich  dir^ 
am  Chitin  inserieren,  was  Rossi  auch  bei  lulus  fand. 

Dem  Gesagten  zufolge  sehen  wir  also  auf  das  letzte  bein- 
tragende  Doppelsegment  ein  beinloses  Doppelsegment  folgen,  an 
welchem  bei  der  n^chsten  Hautung  Beine  entstehen  kOnnen  und 
f&r  welches  schon  jetzt  die  Ganglion,  die  Stigmentaschen  und 
Muskeln  vorgebildet  sind.  Dahinter  sehen  wir  die  Anlagen  von 
weiteren  Doppelsegmenten,  wobei  aber  die  Duplizit&t  allm&hlich 
undeutlicher  wird  und  haupts&chlich  an  den  doppelten  Nerven- 
paaren  ersichtlich  ist.  Auch  im  Chitin  ist  schon  angedeutet,  dafi 
hier  neue  Segmente  entstehen  werden,  denn  es  zeigt  Eerben,  die 
den  einzelnen  Anlagen  entsprechen. 

Von  besonderem  Interesse  war  es  mir,  diese  Verhftltnisse 
auch  bei  jungen  luliden  zu  beobachten.  Bei  dem  von  Dr.  Vom 
Rath  (1886)  abgebildeten  jtingsten  Tier  (Blaniulus,  wahrscheinlich 
venustns)    folgen    auf  die   beintragenden    Segmente   2   beinlose 
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Doppelsegmente,  iu  welcheu  kleine  I&Dgliche  Gebilde  abgebildet 
sind,  die  offeubar  die  Aulagen  von  Stigmentaschen  darstellen 
(Textfig.  2).  Dahinter  liegt  der  beinlose  Schlufiring  und  die  Anal- 
klappe.  Im  folgendeu  Stadium  (Textfig.  3)  findet  man  an  den 
entsprechenden  Segmenten  (5.  und  6.  Segment)  die  ausgebildeten 
Beinpaare^).  Dahinter  z&hlt  man  bis  zum  Schlufiring  4  beinlose 
Segmente,  die  in  dem  folgenden  Stadium  s&mtlich  mit  Beinen  ver- 
sehen  sind  (Textfig.  4). 

Ein  etwas  &lteres  Tier,  welches  ca.  4  mm  lang  war,  konnte 
ich  auf  Sagittalschnitten  untersuchen.  Die  Befimde  passen  sehr 
gut  zu  dem,  was  oben  vom  Hinterende  eines  geschlechtsreifen 
Tieres  berichtet  wurde.  Es  sind  gerade  7  neue  Segmente  in 
Bildung  begriffen  (Fig.  22),  die  bei  der  n§.chsten  H&utung  mit 
Beinen  versehen  werden*).  Diese  7  neuen  S^mente  besitzen 
alle  den  Typus  des  oben  besprochenen  beinlosen  Segmentes. 
Eine  stftrker  vergrdSerte  Abbildung  von  2  solchen  Segmenten 
gibt  Fig.  10.  Die  Zellmassen,  aus  denen  sp&ter  Muskelbtindel 
und  Stigmentaschen  hervorgehen,  sind  voneinander  getrennt,  aber 
noch  nicht  histologisch  difi'erenziert.  Nach  unten  laufen  sie  spitz 
zu  und  gehen  in  die  Hypodermis  des  jeweils  dazu  geh5rigen 
GhitinstCLckes  fkber.  Die  vordere  Zellmasse  geht  in  die  Hypodermis 
der  eigentlichen  Ventralplatte  fiber  und  h&ngt  zugleich  mit  der 
Hypodermis  des  vorhergehenden  dtinnen  chitinigen  Verbindungs- 

1)  0.  VoM  Rath  beschreibt  die  Larven  mit  folgenden  Worten: 
„Die  eben  ausgeschlfipfte  Larve  von  Blaniulus  (wahrscheinlich 
venustus)  zeigt  3  entwickelte  Beinpaare  und  4  femere  Beinpaare, 
die  in  sackartigen  UmhiilluQgen  liegen.  Nach  der  auf  dieses 
Stadium  folgenden  H§,utung  batten  die  Larven  7  wohlentwickelte 
Beinpaare.  Ferner  ist  eine  Wehrdriise  aufgetreten  und  eine  schwarz 
pigmentierte  Ocelle  sichtbar  geworden.  Nach  einer  femeren  Hautung 
bemerkt  man  15  Beinpaare,  5  Wehrdriisen  und  2  Ocellen.  Darauf 
folgt  ein  Stadium,  in  welchem  die  Larve  23  Beinpaare,  9  Wehr- 
driisen und  3  Ocellen  hat." 

2)  Eossi  (1.  c.  p.  24)  gibt  fOr  lulus  terrestris  an,  daC  bei  jeder 
H&utung  6  neue  Segmente  entstehen.  „Wenn  die  Hautung  bevor- 
steht,  sind  6  Segmente  in  Neubildung,  von  welchen  5  beintragend 
werden,  wSlhrend  das  letzte,  welches  dem  Pr^analring  (Schlulilring) 
vorangeht,  dann  seinerseits  6  neue  Ringe  bildet,  die  wiederum  nach 
einer  H&utung  die  normalen  Dimension  en  erreichen." 

Rossi  gibt  keine  Schnittbilder  des  Wachstumsgebietes  und 
scheint  die  histologischen  Vorg^nge  nicht  untersucht  zu  haben. 

Nach  SiLVESTEi  wachst  der  Rumpf  der  Larve  von  Pachyiulus 
communis  bei  jeder  Hautung  um  5,  ausnahmsweise  urn  4  oder 
6  Metameren. 
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h&utchens  zusammen.  Die  hintere  Zellmasse  h&ngt  offenbar  aach 
mit  der  Hypodermis  der  Ventralplatte  zusammen,  ist  aber  der 
Hinterwand  des  beinlosen  Segmentes  so  eng  angelagert,  daS  sie 
sich  davon  nicht  deutlich  unterscheiden  Mt. 

Je  weiter  man  nach  hinten  gelangt,  desto  weniger  sind  die 
zu  einem  Doppelsegment  gehorigen  Zellmassen  voneinander  ge- 
trennt.  Auch  die  vordersten  dieser  Elumpen  stehen  mit  dem 
Bauchmark  in  Verbindung,  jedoch  wird  diese  Verbindung  nicht 
durch  eigentliche  Nervenstrange  hei^estellt,  sondern  vom  Bauch- 
mark treten  breite  Zellenstreifen  mit  vielen  Eernen  an  sie  heran 
(Fig.  10).  Ueberhaupt  ist  an  der  Stelle,  die  ttber  den  7  neuge- 
bildeten  Segmenten  liegt,  das  Bauchmark  noch  nicht  so  differenziert 
wie  weiter  vom,  wo  die  Nerven  zu  den  ausgebildeten  Segmenten 
abgehen.  Das  Bauchmark  besteht  im  Gebiet  der  beinlosen  Seg- 
mente  haupts&chlich  aus  Eernen,  die  in  eine  homogen  erscheinende 
Substanz  eingebettet  sind.  Wenn  schon  die  Zellmassen  der  letzten 
jungen  Segmente  sehr  schwer  vom  Bauchmark  zu  trennen  sind, 
so  gelingt  dies  an  der  Stelle,  die  dem  Wachstumsgebiet  des  vor- 
hin  besprochenen  lulus  mediterraneus  homolog  zu  setzen  ist, 
schon  gar  nicht  mehr.  Nur  ein  dQnner  hellerer  Streifen  zwischen 
dem  Bauchmark  und  der  Hypodermis  deutet  an,  daS  beide  in 
Trennung  voneinander  begriffen  sind  (Taf.  XXXI,  Fig.  22). 

Auf  Querschnitten  durch  das  Wachstumsgebiet  konnte  ich 
keine  hinreichend  deutlichen  Bilder  erhalten.  Ich  habe  daher  nur 
einen  Schnitt  abgebildet,  welcher  durch  den  Anfangsteil  des  Wachs- 
tumsgebietes  geht  (Fig.  11).  Man  sieht  die  kompakten  Anlagen 
der  Stigmentaschen  und  Muskeln,  welche  ventralw&rts  in  die  Hypo- 
dermis fkbergehen. 

Wenn  ich  also  meine  Beobachtungen  noch  einmal  zusammen- 
fasse,  so  ergibt  sich  folgendes:  An  dem  Hinterende  von  lulus  be- 
findet  sich  (wie  schon  von  Nemeck  gefunden),  eine  embryonale 
Partie.  Diese  Partie  liegt  liber  dem  Chitinsttick,  welches  den  ven- 
tralen  Teil  des  Schlufiringes  bildet.  An  ihrem  hintersten  Teil  gehen 
Bauchmark,  Hypodermis  und  Muskelanlagen  ineinander  tlber,  so 
dafi  eine  Trennung  dieser  Systeme  nicht  mdglich  ist.  Nach  vom 
hin  hebt  sich  das  Bauchmark  allm&hlich  von  der  Hypodermis  ab. 
Verdickungen  der  Hypodermis  erzeugen  die  Muskelmassen,  eine 
Hypodermisfalte  bildet  vor  jeder  Muskelmasse  die  Stigmentasche. 
Die  Muskulatur  geht  also  wie  bei  vielen  Arthropoden  auch  bei 
den  luliden  aus  dem  Ektoderm  hervor.  Nachdem  die  Zellmassen 
fQr  die   Stigmentaschen   und    die  zugeh5rigen   Muskeln   gebildet 
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sind,  entstehen  bei  der  n&chsten  H&utuDg  beinlose  Doppelsegmente 
und  bei  der  darauf  folgenden  H&utung  vonkommene,  beintragende 
Doppelsegmente. 

Beililufig  mdchto  ich  erwUhnen,  dafi  bei  Ghilopoden  ein  ent- 
sprechendes  Wachstumsgebiet  bekannt  geworden  ist.  Hbymons  (1902) 
schreibt  darfiber  folgendes: 

„Bei  den  Lithobiidae  und  Scutigeridae  schlUpfen  die  Jungen 
von  einer  unvollkommenen  Zahl  von  Eorpersegmenten  und  Beinen 
aus  dem  Ei,  bei  den  Scolopendridae  und  Oeophilidae  sind  sie  in 
diesem  Stadium  bereits  mit  der  fertigen  K^rperorganisation  yer- 
sehen.  £^  unterliegt  keinem  Zweifel,  dafi.  bei  der  ersteren  Oruppe, 
bei  welcher  also  die  pr&anale  Enospungszone  noch  in  postembryonaler 
Zeit  tfttig  ist,  die  einfacheren  Verhaltnisse  vorliegen." 

„ZoGRAPF  (1883)  gibt  an,  daB  bei  Oeophilus  zur  Zeit,  wenn 
der  Embryo  die  Eischale  sprengt,  vod  dem  undi£Ferenzierten  Schwanz- 
lappen  aus  noch  immer  neue  Segmente  gebildet  werden.  Bei  Scolo- 
pendra  ist  allerdings  nach  meinen  Beobachtungen  die  Segmentbildung 
abgeschlossen,  noch  ehe  die  Eischale  durchbrochen  wird,  aber  auch 
hier  dtlrfte  das  verspiltete  Auflbreten  des  29.  und  80.  Metamers  als 
ein  letzter  Anklang  an  die  Segmentbildung  bei  anamorphen  Ghilo- 
poden und  Anneliden  aufzufassen  sein.  Tats&chlich  bleibt  ja  auch 
beim  Scolopenderembryo  zwischen  dem  28.  Metamer  (Segment  der 
Endbeine)  und  dem  Telson  l^gere  Zeit  hindnrch  zun&ohst  eine  un- 
differenzierte  Zone  zurtick,  die  ich  oben  als  Zwischensttlok  be- 
schrieben  habe,  und  welche  der  charakteristischen  Knospungszone 
niederer  Articulaten  entspricht.  Diese  Zone  liefert  dann  erst  yer- 
h&ltnism&fiig  sp&t  das  Prilgenitalsegment  und  Oenitalsegment,  erst 
hiermit  ist  sie  aufgeteilt  und  als  selbstandiger  KSrperabschnitt  end- 
gUltig  verschwundcD,  sofem  nicht  etwa  der  zwischen  Oenitalsegment 
und  Telson  gelegene  unscheinbare  Querwulst  noch  einen  letzten 
XJeberrest  davon  darstellen  sollte.** 

,,Das  Telson  des  Scolopenders  betrachte  ich  als  das  Homologon 
des  Endsegmentes  von  Anneliden.  Die  Berechtigung  hierzu  erblicke 
ich  darin,  daB  in  beiden  Fallen  der  fragliche  Abschnitt  in  Beziehung 
zur  AfterofiFnung  stebt,  dafi  er  am  terminalen  Kdrperende  sich  be- 
findet,  keine  weitere  Gliederung  gewinnt,  und  dalS  in  beiden  FSdlen 
unmittelbar  vor  ihm  die  Knospungszone  gelegen  ist." 


y.  Der  DanokanaL 

Betreffs  des  Darmkanals  der  Diplopoden  konnte  ich  nur  einen 
Autor  finden,  der  die  Verhaltnisse  bei  diesen  Tieren  schildert.  Es 
ist  Plateau.  Dieser  teilt  den  Darm  in  drei  Abschnitte  ein :  Vorder-, 
Mittel-  und  Enddarm.  Den  Vorderdarm  beschreibt  er  als  eine 
einfache  kegelf5rmige  Rohre  („un  simple  tube  conique'^),  die  enger 
ist  als  der  Mitteldarm  und  von  einem  Gewebe  bekleidet  ist,  das 
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er  fflr  Fettgewebe  hilt.  („Avec  un  pen  d'attention  on  voit  que 
le  m^me  tissu,  mais  en  couche  tr^s  mince,  se  continue  k  la  sur- 
face de  Tintestin  moyen,  y  soutenant  aussi  le  r^seau  trach^en; 
enfin  en  le  comparant  au  tissu  adipeux  proprement  dit  des  lules 
j'observe  une  si  grande  ressemblance  que  je  crois  pouvoir  affirmer 
que  du  tissu  adipeux  constitue,  avec  les  trach^es,  Tenveloppe  de 
Toesophage/^)  Der  Mitteldarm  bietet  auSen  zunacbst  eine  dUune 
Lage  Fettgewebe,  darunter  liegt  eine  muskul5se  HCLlle  (tunique 
musculaire);  innen  ist  er  mit  Cylinderepithel  ausgekleidet ;  eine 
Guticula  fehlt.  Den  Enddarm  ULfit  Plateau  aus  zwei  Abschnitten 
bestehen,  einem  groSen,  sehr  muskul5sen  und  einem  engen,  viel 
kOrzeren.  Am  Uebergang  des  Mitteldarmes  in  den  Enddarm  findet 
sich  ein  ringfSrmiger  Vorsprung,  der  eine  Art  Sphinkter  bildet 
An  dieser  Stelle  bildet  das  Ghitin,  mit  dem  der  ganze  Enddarm 
ausgekleidet  erscheint,  eine  Reihe  von  spatelf5rmigen  Fortsatzen, 
die  nach  hinten  gerichtet  sind. 

Diese  AusfOhrungen  sind  gr5fitenteils  richtig ;  ich  werde  sie  bei 
den  Abschniten,  zu  denen  sie  in  Beziehung  stehen,  weiter  er5rtem. 

Der  Darm  von  lulus  zieht  sich  in  gerader  Richtung,  ohne  er- 
hebliche  Windungen,  durch  den  ganzen  K5rper.  Er  kann  in  drei 
Abschnitte  geteilt  werden,  die  schon  bei  makroskopischer  Prft- 
paration  voneinander  getrennt  erscheinen: 

1)  der  Vorderdarm  (Oesophagus), 

2)  der  Mitteldarm  (Magendarm), 

3)  der  Endddarm. 

Den  weitaus  gr5fiten  Teil  des  K5rpers  nimmt  der  Magendarm 
ein.  Er  durchzieht  den  ganzen  Hohlraum  des  Edrpers  mit  Aus- 
nahme  der  ersten  6 — 7  Segmente,  die  auf  den  Oesophagus,  und 
der  letzten  10  Segmente,  die  auf  den  Enddarm  entfallen. 

Der  Oesophagus  ist  bedeutend  schwacher  als  der  Magendarm, 
sein  Durchmesser  betrftgt  nur  ein  Drittel  bis  ein  Viertel  von  dem 
des  letzteren.  Der  Uebergang  vom  Oesophagus  in  den  Magendarm 
geschieht  ganz  unvermittelt. 

Der  Enddarm,  der  vom  Magendarm  durch  eine  Elappe  ge- 
schieden  ist,  besitzt  drei  Abschnitte,  deren  genaue  Verh&ltnisse 
weiter  unten  erortert  werden. 

Im  allgemeinen  ist  der  Bau  des  lulidendarmes  ziemlich  ein- 
fach.  Anh&ngsel  fehlen,  mit  Ausnahme  der  MALPiGHischen  Ge- 
fafie  und  einiger  Drilsen,  die  ihre  Ausftihrgange  nach  der  Mund- 
h5hle  entsenden.  Aeltere  Autoren  berichten,  daS  sich  am  Mittel- 
darm zahlreiche  kleine  Leberschlauche  befinden ;  eine  entsprechende 
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Angabe  findet  sich  auch  in  Arnold  Langs  Vergleichender  Anatomie 
(1888);  es  liegt  bier  aber  offenbar  ein  Beobachtungsfehler  zu  Grande; 
weder  bei  makroskopischer  Praparation  noch  bei  Betrachtung  der 
Scbnittserien  liefi  sich  hiervon  etwas  erkennen. 

Bei  der  Beschreibung  der  einzelnen  Abschnitte  des  Darmes 
will  ich  den  Magendarm  (Mitteldarm)  voranstellen  und  die  beiden 
seknnd&r  entstandenen  Abschnitte,  den  Oesophagus  und  den  End- 
darm  folgen  lassen. 

1.  Der  Magendarm  (Textfig.  8  und  Taf.  XXIX,  Fig.  6  u.  7). 

Ich  habe  fdr  diesen  Darmabschnitt  die  Bezeichnung  Magen- 
darm gew&blt,  weil  er  der  sezernierende  und  resorbierende  Teil 
des  Darmes  ist. 

Er  zeigt  sich  aus  folgenden  Schichten  zusammengesetzt :  Darm- 

epithel,  Tunica  propria,  Muscularis  und  ganz  zu  aufierst  eine  Zell- 

schicht,  welche  ich  ttr  eine  DrOsenlage  halte.    Eine  Guticula  ist 

nur  kurz  hinter  der  EinmCLndung  des  Oesophagus  zu  bemerken. 

Das  Darmepithel  best^ht  aus  schmalen  Gylinderzellen,  die  einen 

ziemlich  grofien  runden  oder  ovalen   Kern  und  reichlich  Sekret 

enthalten.  Seine  Zellen  sind  vorn  Itlnger  als  an  weiter  hinten  ge- 

legenen  Stellen  des  Darmes,  so  dafi  die  Dicke  des  Epithels  nach 

vorn  allm&hlich  zunimmt.  ~  Die  Muscularis  besteht  aus  Quer-  und 

Lftngsmuskulatur,  welche  so  angeordnet  ist,  daS  die  Ringmuskulatur 

von    der  Langsmuskulatur  bedeckt  wird    (im  Gegensatz  zu  der 

AnordnuDg  am  Oesophagus).    Die  Muskulatur  ist  nicht  an  alien 

Stellen  des  Darmes  gleichm^ig  ausgebildet  Die  L&ngsmuskulatur 

ist  an   alien  Stellen  relativ  schwach;  sie  besteht  aus  schwachen 

B&ndem,  die  nur  vereinzelt,  d.  h.  in  gewissen  Abst&nden  vonein- 

ander   auftreten.    Im  Gegensatz  hierzu  bildet  die  Ringmuskulatur 

einen  Schlauch,  der  den  ganzen  Darm  umhtiUt    Doch  weist  auch 

sie   verschiedene  Stufen  der  Ausbildung  auf.    Am  vordersten  Teil 

des  Magendarmes  erscheint  sie  auf  dem  Querschnitt  in  einzelne 

BQndelcben  aufgel5st,  welche  nicht  allzu  dicht  aneinander  liegen, 

von  fast  kreisrunder  Gestalt  mit  einem  hellen  Fleck  in  der  Mitte. 

Jedes  BQndelcben  ist  wahrscheinlich  von  einer  Scheide  umschlossen, 

die   einzelnen  Fibrillen  sind  an  die  Scheide  herangerttckt,  und  im 

Inneren  liegt  das  Sarkoplasroa  und  erscheint  auf  Querschnitten  als 

heller  Fleck. 

Die  Zellschicht,  welche  den  Darm  bedeckt,  steht  in  Bezug 
auf  ihre  Anordnung  in  Wechselbeziehung  zur  Muskulatur,  d.  h. 
sie   tritt   nur  da  gut  entwickelt  auf,  wo  die  Muskulatur  schwach 
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erscheint.  Am  hinteren  Ende,  wo  die  Muskulatur  immer  kr&ftiger 
wird,  ist  diese  Zellschicht  verschwunden ;  es  treten  bier  nur  noch 
einzelne  Zellen  auf,  die  in  sehr  lockerem  Zusammenhang  roitein- 
ander  stehen.  Hier  haben  die  Zellen  fast  kubische  Gestalt,  and 
nach  vorn  gehend  sieht  man  sie  nur  ganz  allm&hlich  sich  ver- 
l&ngern  (vgl.  Taf.  XXIX,  Fig.  6  u.  7  drg).  SchlieBlich  erscheinen 
sie  als,  kleine  S&ckchen,  die  nach  aufien  hin  abgerundet  sind  and 
einen  ziemlich  ansehnlicben  Kern  in  ibrem  unteren  Teil  entbalten. 
Am  vorderen  Teil  des  Magendarmes  bUdet  die  Zellschicbt  eine 
einbeitlicbe  Lage,  die  an  der  Stelle  endigt,  wo  der  Magendarm 
den  Oesopbagus  aufnimmt. 

Ich  kann  die  eben  besprocbenen  Zellen  nur  f&r  DrQsenzellen 
balten,  obgleicb  AusfQbrungsg&nge  nach  dem  Darmepithel  nicht 
wabrzunehmen  waren.  Ihr  trtlber  Inbalt,  wie  die  Aehnlicbkeit 
(sowobl  was  Form  als  auch  F&rbbarkeit  anlangt)  mit  den  Zellen 
der  unmittelbar  daneben  liegenden  DrQse,  die  den  Oesophagus 
umgibt,  liefi  keine  andere  Deutung  zu. 

Der  Magendarm  zeigt  an  mancben  Stellen  Einfaltungen,  die 
aber  in  keiner  Beziebung  zur  Segmentierung  des  K5rpers  stehen. 
Da  sich  an  diesen  Stellen  die  ganze  Darmwand  faltet,  weicben  sie 
in  keiner  Weise  yon  den  allgemeinen  Yerb&ltnissen  ab. 

2.  Der  Oesophagus  (Textfig.  8). 

An  seinem  vorderen  Ende  verengt  sich  der  Magendarm  pl5tz- 
licb  und  gebt  in  einen  dQnnen  Scblauch  ttber,  den  Oesophagus. 

Der  Oesophagus  besitzt  einen  etwa  3— 4mal  geringeren  Durcb- 
messer  als  der  Ms^endarm.  Sein  Lumen  ist  nur  an  zwei  Stellen 
ver&ndert:  einmal  verengt  an  der  Uebergangsstelle  in  den  Magen- 
darm und  einmal  erweitert  da,  wo  er  die  Mundb5hle  bildet.  Er 
ziebt  sich  mit  mebreren  Biegungen  nach  dem  Kopf  und  ist  bier 
fast  im  rechten  Winkel  zu  dem  folgenden  Abschnitt  gestellt  Die 
an  sich  geraumige  Mundb5ble  ist  fast  v511ig  von  den  mit  kraftigen 
Z&hnen  versehenen  Mandibeln  ausgefQllt 

Nabe  an  der  Uebergangsstelle  iu  den  Magendarm  wird  die  Ver- 
engung  des  Oesopbagus  durch  6  Septen  (L&ngsfalten)  bewirkt,  die 
nur  eine  kurze  Strecke  weit  vorbanden  sind  und  sehr  regelm&fiig  in 
das  Lumen  vorspringen  (Taf.  XXIX,  Fig.  4).  Diese  Stelle  erinnert 
an  den  Kaumagen  der  Insekten.  Die  Septen  zeichnen  sich  durch 
verl&ngerte  Epithelzellen  und  besonders  durch  die  Ausbildung  von 
Bindegewebe  aus,  das  sich  in  dem  durch  die  Einfaltung  des 
Epitbels  zwischen  diesem  und  der  Muskulatur  entstandenen  Hobl- 
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raum  findet  (Taf.  XXIX,  Fig.  5).  Ausgekleidet  ist  der  Oeso- 
phagus mit  einer  ziemlich  dicken  Ghitincuticula,  die  auch  noch  bis 
in  den  Anfang  des  Magendannes  hiDeinreicht. 

Die  Muskulatur  des  Oesophagus  weist  einen  bemerkeDSwerten 
Unterschied  gegenQber  der  der  anderen  Darmabschnitte  auf.  £s 
ist  D&mlich  hier  eine  Verlagerung  derselben  zu  bemerken  insofem, 
als  sich  die  Langsmuskulatur  unter  der  Ringmuskulatur  befindet 
Eine  derartige  Lagever&nderung  hat  auch  Balbiani  bei  Gryptops 
nachgewiesen.  Besser  ausgebildet  ist  hier  nur  die  Ringmuskulatur, 
w&hrend  die  Ld.ngsmuskeln  nur  yon  wenigen  schwachen  Bfindel- 
chen  gebildet  werden. 

Das  Epithel  des  Oesophagus  ist  wie  bei  vielen  anderen  Arthro- 
poden  vor  dem  Gebiet  der  Septen  auf  eine  ganz  schwache  Schicht 
reduziert,  die  nur  bei  starker  Yergrdfierung  deutlich  zu  sehen  ist. 
Nach  der  Mundhdhle  zu  scheint  es  v511ig  zu  verschwinden.  Sphinkteren 
besitzt  der  Oesophagus  nicht,  auch  bUdet  er  keinen  besonders 
muskuldsen  Pharynx. 

Fig.  4  auf  Taf.  XXIX  zeigt  die  Verh&ltnisse  im  letzten  Teil 
des  Oesophagus  auf  dem  Querschnitt.  Er  bildet  ein  enges  Rohr 
mit  stemft)rmigem  Lumen,  welches  seine  Gestalt  den  einspringenden 
Septen  yerdankt  Eine  m&chtige  Zellmasse  yon  drtlsigem  Habitus 
umgibt  ihn  ringsum;  darauf  komme  ich  spMer  zurUck. 

Fig.  5  gibt  eine  Septe  bei  starker  Vergrdfierung  wieder.  Das 
Bindegewebe  nimmt  den  ganzen  Raum  zwischen  dem  Epithel  und 
der  auf  eine  Ringmuskellage  beschr&nkten  Muscularis  ein. 

3.  Der  Enddarm  (Textfig.  8,  Taf.  XXIX,  Fig.  8  u.  9). 

Aeufierlich  ist  der  Beginn  des  Enddarmes  durch  die  Ein- 
mQndung  der  MALPiomschen  GefUfie  gekennzeichnet  Auf  dem 
Langsschnitt  sieht  man  weiter,  wie  sich  an  dieser  Stelle  eine 
ringfSrmige  Klappe  erhebt,  so  dafi  sich  sein  Lumen  gegen  das 
des  Magendarmes  absetzt  (yergl.  Textfig.  8  und  Taf.  XXIX,  Fig.  8). 
Diese  Stelle  ist  schon  yon  Plateau  richtig  erkannt  worden. 

Plateau  teilt  den  Enddarm  weiterhin  in  zwei  Teile,  einen 
groSen  ersten  Teil  und  einen  kleinen  zweiten,  der  nur  den  Raum 
des  letzten  K5rpersegmentes  und  des  Analsegmentes  einnimmt. 
Ich  m5chte  den  ersten  Teil  Plateaus  noch  einmal  teilen,  da  er 
ja  schon  aufierlich  durch  eine  kr&ftige  Striktur  etwas  yor  der 
Mitte  eingeschnOrt  ist.  Ich  unterscheide  also  bei  lulus  medi- 
terraneus  drei  Abschnitte  des  Enddarmes:  den  ersten  yom  Beginn 
bis  zur  Striktur,  den  zweiten  mittleren  yon  der  Striktur  bis  zum 
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Anfang  des  viel  engeren  schr^  ab- 
steigenden  dritten  Endabschnittes 
und  diesen  letzten  selbst 

Der  vordere  und  mitdere  Ab- 
schnitt  besitzen  im  groSen  ganzen 
etwa  dasselbe  Lumen  wie  der  vor- 
hergehende  Magendarm.  In  dieser 
Hiusicht  UDterscheidet  sich  der 
hintere  Abschnitt  von  ihnen.  Er 
ist  sehr  kurz  und  eng  und  nimmt 
die  schon  von  Plateau  angegebene 
Ausdebnung  ein. 

Die  Klappe,  die  den  Enddarm 
vom  Magendarm  trennt,  ist  aufier- 
lich  nicht  wahrzqnebmen,  sie  be- 
rubt  lediglicb  auf  einer  eigenartigen 
Difierenzierung  der  bistologiscben 
Elemente  an  der  betreffenden  Stelle 
(Taf.  XXIX,  Fig.  8).  Sie  ragt 
ringfdrmig  in  das  Lumen  des 
Darmes  vor  und  kommt  dadurch 
zu  stande,  dafi  ein  Polster  aus 
Bindegewebe  zwiscben  Epitbel  und 
Muscularis  eingelagert  ist,  welches 
offenbar  den  Zweck  hat,  das  Lumen 
dieses  Darmabschnittes  beim  Zu- 
sammenziehen  moglichst  zu  ver- 
engen.  Das  Gewebe  besteht  aus 
ziemlich  grofien,  locker  ange- 
ordneten  Zellen  mit  ansehnllchen 
KerDen.  Nach  hinten  nimmt  seine 
Machtigkeit  ab,  so  dafi  es  auf  dem 
L&ngsschnitt  einen  Keil  bildet, 
der  sich  zwiscben  die  oben  ge- 
nannten  Schichten  einschiebt. 

Fig.  8.  Schematisches  Bild  des 
Darmkanals  mit  Beinen  Anhangen.  md 
Mitteldarm,  ved  vorderer,  med  mittlerer 
Teil  des  Enddarmes,  mg  MALPiGHlsche 
Gefafie,  hsp  hintere  Speicheldruse,  v*p 
vordere  Speicheldriise,  tb  tubulose  Druse. 
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Das  Epitbel  weicht  an  dieser  Stelle  bemerkenswert  ab.  Bis 
unmittelbar  yor  und  hinter  der  Klappe  ist  es  ziemlich  hoch;  fiber 
die  Klappe  zieht  es  sich  dagegen  als  eine  ganz  scbwache  Scbicht 
Plateau  scbreibt:  „Au  point  de  jonction  de  Tintestin  moyen  et 

Tintestin  terminal,  r^pith^lium  du  premier  cesse  bmsquement ^^ 

Dies  ist  fttr  lulus  mediterraneus  in  dem  Sinne  zu  verstehen,  dafi 
das  Epitbel  an  dieser  Stelle  keineswegs  unterbrochen  ist,  sondem 
dafi  das  deutliche  Gylinderepithel  des  Mitteldarmes  pl5tzlich  in  das 
mit  Cbitin  ausgekleidete  flacbe  Epitbel  des  Enddarmes  tlbergebt 
(Taf.  XXIX,  Fig.  8). 

Nocb  eine  andere  histologiscbe  EigenttUnlicbkeit  besitzt  diese 
Klappe.  Der  ganze  Enddarm  bat  eine  deutlicbe  cbitinige  Guticula, 
welcbe  als  bomogenes  H&utcben  ttber  dem  Epitbel  binziebt  An 
der  Stelle,  wo  die  Klappe  yorspringt,  ist  diese  Guticula  stark  yer- 
dickt  und  bildet  ansehnlicbe  ZUbncben,  die  in  grofier  Anzabl  in 
mebreren  Reiben  bintereinander  steben.  Sie  sind  nacb  binten  ge- 
ricbtet  und  bilden  eine  Art  Beuse,  die  ein  Zurtlcktreten  yon 
Nabrung  in  den  Magendarm  yerbindert  (Taf.  XXIX,  Fig.  8). 

Das  Auftreten  dieser  Guticulargebilde  ist  scbon  yon  Plateau 
beobacbtet  worden.  Er  bescbreibt  sie  folgendermafien :  „  «  .  .  un 
certain  nombre  de  ranges  d'appendices  cbitineux  aplatis  et  ar- 
rondis  au  bout  comme  de  petites  spatules  .  .^^  Bei  lulus  medi- 
terraneus kann  man  scbon  yon  2^ncben  reden.  Die  Form  und 
Anordnung  dieser  Gebilde  ist  wobl  yerscbieden  bei  den  einzelnen 
Species.  So  konnte  icb  bei  lulus  sabulosus  keine  Zftbncben  finden, 
dafQr  war  der  ganze  yorderste  Teil  des  Enddarmes  mit  kleinen 
abgerundeten  H5ckercben,  wie  mit  einem  Pflaster  ausgekleidet 

Ein  Bild  der  Klappe  zeigt  Fig.  8  auf  Taf.  XXIX..  An  der 
Aufienseite  befindet  sicb  die  Muscularis,  die  an  dieser  Stelle  merk- 
wtlrdigerweise  nicbt  auff&llig  yerdickt  erscbeint  Auf  die  Musku- 
latur  folgt  das  Bindegewebe,  welcbes  sicb  nacb  binten  zwiscben 
Muskel  und  Epitbel  einscbiebt.  Ueber  dem  Bindegewebe  findet 
sicb  das  Epitbel,  aus  gleicbartigen  Zellen  bestebend.  Nur  fiber 
den  Fortsatz  und  die  innere  Sdte  der  Klappe  gebt  es  in  dfinner 
Scbicbt  weg.  Von  den  Z^bncben  sind  zwei  Reiben  zu  seben.  Das 
Epitbel  bildet  im  Enddarm  Erbebungen,  die  durcb  yerl&ngerte 
Oder  verkQrzte  Zellen  bervorgebracbt  werden.  Hierdurcb  unter- 
scheidet  es  sicb  ebenfalls  yom  Magendarm. 

Zwiscben  dem  yorderen  und  mittleren  Abscbnitt  des  End- 
darmes befindet  sicb  eine  Striktur,  die  yon  kr&ftigen  Ringmuskeln 
umgeben  ist,  so  dafi  bier  ein  Spbinkter  gebildet  wird,  der  offenbar 
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bei  der  Endeerung  des  Darmes  in  Funktion  tritt  Der  mittlere 
Teil  des  Enddarmes  besitzt  ein  etwa  eben  so  weites  Lumen  wie  der 
vorhergehende  Abschnitt.  Er  besitzt  mehrere  grofie  AusstOlpungen, 
die  durch  Faltung  des  Epithels  entstanden  sind;  so  befindet  sich 
eine  Ringfalte  gleich  hinter  der  Striktur,  welche  zum  Teil  durch 
sie  hervorgerufen  wird.  Zwei  andere  Fallen,  die  sich  aber  nicht 
urn  den  ganzen  Daim  herumziehen,  liegen  am  Uebergang  in  den 
letzten  Abschnitt 

Dieser  letzte  Abschnitt  hat  viel  Aehnlichkeit  mit  dem  Oeso- 
phagus; er  ist  wie  dieser  ein  enges  Rohr,  allerdings  bei  weitem 
nicht  so  lang  wie  letzterer.  AuBerdem  zeichnet  er  sich  durch 
6  Septen  (L&ngsfalten)  aus,  die  aber  nicht  so  regelm&fiig  ange- 
ordnet  sind  und  selbst  wieder  Einbuchtungen  aufweisen.  Besonders 
auff&llig'  ist  die  m&chtige  Entwickelung  der  Muskulatur,  die  be- 
sonders  am  Uebergang  in  den  mittleren  Abschnitt  eine  gewaltige 
Ausbildung  erf&hrt.  Und  zwar  ist  es  wieder  die  Ringmuskulatur, 
die  sich  besonders  auszeichnet;  die  LUngsmuskulatur  zeigt  sich 
ja  auch  an  dieser  Stelle  am  besten  entwickelt,  bekommt  aber  doch 
nicht  die  Bedeutung  wie  die  erstere.  Das  Darmepithel  ist  im 
letzten  Abschnitt  stark  reduziert;  deutlich  reicht  es  nur  bis  etwa 
in  die  Mitte  desselben;  weiterhin  kann  man  es  nicht  mehr  deut- 
lich erkennen  (vergl.  Taf.  XXIX,  Fig.  9).  Auffallend  ist  der 
Unterschied  in  der  H5he  der  Epithelzellen,  an  manchen  Stellen 
sind  sie  kaum  noch  zu  sehen;  an  anderen  Stellen  erreichen  sie 
dagegen  eine  betr&chtliche  H5he. 

Der  After  des  Tieres  liegt  innerhalb  der  Analklappe.  Er  ist 
ein  medianer  L&ngsspalt  zwischen  den  beiden  H&lften  der  Klappe 
(Taf.  XXTX,  Fig.  2  u.  3). 

Was  die  Befestigung  des  Darmes  anlangt,  so  finden 
sich  nur  zwei  Stellen,  wo  er  durch  besondere  Muskeln  mit  dem 
Integument  zusammenhltngt;  diese  befinden  sich  am  Anfang  and 
am  Ende  des  Darmes.  Am  Anfang  des  Darmes  nur  an  dem  Teil 
des  Oesophagus,  der  im  Kopfe  yerlliuft  Es  finden  sich  hier 
Muskelbtlndel,  die  immer  zu  3  oder  4  vereinigt  nach  der  Kdrper- 
decke  verlaufen.  Am  hinteren  Teil  ist  es  der  letzte  Abschnitt  des 
Enddarmes,  dessen  Ringmuskulatur  pl5tzlich  schw&cher  wird  und 
sich  in  muskul5se  Blinder  auflost,  welche  die  Befestigung  an  der 
K5rperwand  Ubemehmen.  Im  Ubrigen  ist  der  Darm  yon  einer 
dOnnen  Fettk5rperschicht  umgeben,  die  aber  nirgends  stark  aos- 
gebildet  ist 

Schleimzellen ,  wie  sie  im  Darm  anderer  Arthropoden  Yor- 
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kommen,  konnteu  bei  lulus  mediterraneus  nicht  aufgefunden  wer- 
den.  Wahrscheinlich  hat  die  oben  (p.  510)  beschriebene  Drtlsen- 
zellenschicht  die  Funktion  dieser  Zellen  Qbernommen. 

DrUsen  des  Darmkanals. 

Wie  die  obigen  Ausf&hrungen  tlber  den  Darmkanal  ergeben^ 
ist  dieser  verhS.ItDi8mftSig  einfach  gebaut,  obgleicb  lulus  nur  pflanz- 
liche  Nahruug  zu  sich  nimmt.  Der  entodermale  Darm,  der 
Magendanu,  nimmt  nur  etwa  '/s  von  der  L&nge  des  gesamten 
Darmtraktus  ein,  wobei  noch  zu  bertlcksichtigen  ist,  dafi  sich 
Leberschl&uche  oder  andere  Differenzierungen  des  Mitteldarmes 
nicht  finden.  Es  ist  daher  von  besonderer  Bedeutung,  dali  dem 
Darmkanal  eine  Reihe  von  DrQsen  zugeordnet  sind.  Auch  die 
oben  beschriebene  Zellschicht  (p.  510),  die  sich  besonders  an  dem 
Anfangsteil  des  Magendarmes  findet,  ist  wohl,  wie  ich  oben  er- 
w&hnte,  als  DrQsenschicht  aufzufassen. 

Ehe  ich  zur  Beschreibung  der  Drflsen  flbergehe,  will  ich  mit- 
teilen,  was  bis  jetzt  tlber  dieses  Thema  geschrieben  wurde. 

Plateau  beschreibt  eine  tubul5se  DrQse  (glande  ant^rieure, 
dite  salivaire)  mit  folgenden  Worten:  „Les  glandes  ant^rieures 
sont  au  nombre  de  deux,  plac^es  sur  les  cdt^s  du  tube  digestif 
et  s'^tendent  depuis  la  bouche  jusque  vers  le  tiers  post^rieur  ou 
m6me  la  terminaison  de  Tintestin  moyen.  Chaque  de  ces  glandes 
est  un  irks  long  tube  cylindrique  de  0,2  mm  de  diam^tre  environ, 
un  pen  sinueux,  s'ouvrant  dans  la  cavit6  buccale  par  un  col  6troit 
suivant  Toesophage  auquel  il  adhere,  pendant  un  petit  trajet,  puis 
longeant  le  tube  digestif  sans  y  6tre  directement  uni,  jusque  pr^s 
de  Forigine  de  Tintestin  terminal,  arriv^  U,  il  se  replie  brus- 
quement  en  anse,  revient  sur  lui-mSme,  suit  d'abord  parall^lement 
la  premiere  moiti^  en  y  adh^rant  intimement,  puis  s'enroule  plus 
ou  moins  autour  d'elle  pour  se  terminer  en  coecum  non  loin  de 
son  point  de  depart  Un  de  ces  appareils,  d6roul6  compl^tement, 
atteind  facilement  la  longueur  totale  du  corps  du  Myriopode/ 

Die  Mttndungsstelle  dieser  tubul5sen  DrQse  wurde  von  Rossi 
genauer  festgestellt:  „Die  Mtlndung  dieser  Drttsen  befindet  sich 
am  vorderen  Ende  des  Gnathochilariums  zwischen  den  Mala 
gnathochilarii  und  den  Lobi  linguales  (nach  der  Bezeichnung 
Latzels).  An  diese  &ufiere  Mttndung  schliefit  sich  zunachst  ein 
chitin5ser  Kanal  an,  welcher  zwischen  der  Stipes  gnathochilarii 
und  der  Lamella  lingualis  sich  hinzieht  und  dann  erst  in  den  mit 
Epithel  versehenen  AusfQhrgang  der  DrQse  Qbergeht.    Das  Drttsen- 


Digitized  by  VjOOQIC 


516  Hermann  Krug, 

epithel  geht  in  das  Epithel  des  Gnathochilariums  tlber.^  (Nach 
dem  italienischen  Original  Qbersetzt.)  Den  Verlaaf  der  Drfise  be- 
schreibt  Rossi  ebenso  wie  Plateau. 

SiLYESTRi  unterscheidet  bei  Pachyiulus  communis  4  Paar 
Kopfdrtisen,  von  denen  eines  r5hrig  ist  —  das,  welches  Plateau 
und  Rossi  schilderten  —  die  anderen  traubig.  Yon  diesen  traa- 
bigen  Drtlsen  mQnden  2  Paar  oberhalb  und  seitwHrts  in  die 
Mundh5hle  und  lagern  liber  dem  Gebirn,  w&hrend  das  dritte  Paar 
zwischen  Mandibula  und  Hypopharynx  ausmtlndet  und  sich  rflck- 
wd.rts  Iflngs  des  Vorderdarmes  erstreckt. 

Den  von  Plateau  und  Rossi  gelieferten  Beschreibungen  der 
ersten  DrQse,  welche  ich  die  tubul5se  Drtlse  nennen  will,  ist 
eigentlich  nicht  viel  mehr  binzuzufttgen.  Ich  kann  die  Befunde 
dieser  Autoren  an  meinen  Praparaten  von  lulus  mediterraneus  nar 
best&tigen.  Der  AusfQhrgang  der  DrOse  mtlndet,  wie  Rossi  bei 
lulus  communis  schon  beobachtete,  am  Yorderrand  des  Gnatho- 
<;hilariums;  ebenso  kann  ich  die  Angabe  von  Rossi  besUtigen,  dafi 
das  DrQsenepithel  an  der  MQndung  in  die  Hypodermis  des  Gnatho- 
chilariums (ibei^eht.  Wenn  man  von  der  Miindung  der  DrQse 
ausgeht,  so  bemerkt  man,  dafi  der  Drtlsenschlauch  sich  rackw&rts 
ohne  erhebliche  Windungen  seitlich  unter  dem  Darm  hinzieht  und 
nahezu  bis  in  die  Region  des  Enddarmes  reicht  (Textfig.  8).  Die 
zweite  Hftlfte  der  Drtlse  ist  rttcklS.ufig,  geht  erst  ein  Stack  nut 
der  ersten  parallel  und  zieht  dann,  in  Schlingen  auf  und  um  den 
ersten  Teil  sich  legend,  wieder  nach  vorn.  Der  Anfang  der  DrOse 
findet  sich  merkwtlrdigerweise  im  Kopf,  unterhalb  des  Oesophagus 
(Textfig.  8).  Dieser  im  Kopf  verlaufende  Teil  ist  wieder  von  dem 
ersten  Teil  losgel5st  und  macht  fast  den  Eindruck,  als  wenn  er 
der  AusfQhrgang  einer  selbstd.ndigen  Drtise  wUre.  Am  Ende  ist 
er  in  ein  Blaschen  erweitert,  blind  geschlossen  und  besitzt  ein 
schwacheres  Epithel  (Fig.  18). 

Die  Histologic  dieser  tubul5sen  Drtlse  ist  Hufierst  einCach. 
Die  Drttse  besteht  aus  einer  einzigen  Lage  radi&r  stehender  Zellen, 
die  nach  innen  vorgew5lbt  sind.  Wenn  man  auf  Schnittbildem 
h&ufig  3—4  Lumina  dicht  um  ein  Hauptrohr  gelagert  findet,  so 
ist  das  aus  der  Lage  des  gewundenen  Teiles  der  Drtlse  zu  er- 
kl&ren,  der  sich,  wie  erwILhnt,  in  vielen  Schlingen  auf  den  aus- 
ftthrenden  Teil  legt.    Vgl.  Textfig.  8  und  Fig.  23,  auch  Fig.  19  a. 

Aus  der  Lage  der  Mandungsstelle  der  Drtise  schliefit  Rossi, 
dafi  sie  keine  Speicheldrttse  ist,  sondem  zum  Nestbau  Verwendung 
findet.    0.  VoM  Rath  (1890)  bezweifelt  aber,  dafi  die  am  Mund 
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mtodeBdeD  DiHsen  das  Sekret  zam  Neetbau  Uefern,  da  die  Tlere 
beim  Nestbaa  die  Erde  mit  der  Analregion  betnpfen. 

Was  SiLVESTRi  Air  Fachyinlus  oamm.  festgestellt  hat,  gitt  audi 
filr  lulus  mediterraneus:  es  ist  obige  Drtlse  die  eiuzige  B5hren- 
drftee,  die  sidi  im  Organismus  you  IuIus  fiudet  (wenn  mr  yon  den 
MALPiGmscben  Gef&flen  abs^en).  AUe  andereu  DrQseu  sind  traubig. 

Auf  QuerschnitteD  dureh  deu  Hinterkopf  von  lulus  mediter- 
raneus skid  8  Drtlsenlumiiia  zu  findeo,  ein  grofies  in  der  Mitte 
und  2  Ideinere  darflber  bezw.  darunter.  Das  mittlere,  grofie,  rQlirt 
von  der  eben  besprodienen  tubul5sen  Drtlse  ber,  dasjenige,  welches 
sich  unter  diesem  findet,  geh5rt  dem  letzten,  losgd^teten  Teil  der- 
selben  Drttse  an.  Das  dritte  Lumen  liegt  in  der  Mitte  eines  groflen 
Drflsrakomplexes  und  ist  der  AusfQhrkanal  einer  selbet&ndigen 
BrOse,  wdche  ich  die  hintere  Speicheldrttse  nennen  will. 

Man  sieht  den  Kanal  zwischen  Mandibel  und  Hypopharynx 
mtlnden,  es  handelt  sich  bier  also  um  die  Ton  SiLTSsmi  erwldtnte 
Drtlse.  Da  die  DrQse  den  Vorderdarm  unigibt,  ist  ihr  AusAhr^ 
gang  Bur  kurz.  llerk¥7lirdig  ist,  dafi  er  wfthrend  fast  ustneB 
ganzen  Verlaufes  yon  Drtlsengewebe  ungeben  ist,  welches  im 
hinteren  Teil  des  Eopfes  noch  dnmal  so  stark  auftritt,  dafi  es  als 
Drtise  fQr  sich  betrachtet  werden  k5nnte,  wenn  nicht  der  Kanal 
dieses  StQck  mit  gleichbleibendem  Lumen  durchbohrte.  Die  Drttse 
aelbst  liegt  der  Haoptmasse  nach  um  den  Vorderdarm  herum,  und 
zwar  Bind  die  reehte  und  die  linke  H&lfte  Qber  und  unter  dem 
Darm  miteinander  yereinigt;  ich  betractate  sie  daher  als  eine 
einzige  Drflse,  die  nur  paarige  AusfQhrgftnge  besitzt.  Auch  avf 
dem  Qoerscbnitt  erscheiBt  sie  als  einbeltliche  Drttsenmasse.  Frtlher 
wurde  diese  DrQse  als  FettkOrper  betraditet;  nodi  Rossi  nennt 
sie  pCorpo  adipose^,  scheint  also  fiber  ihre  histologische  Nator 
noch  nicht  im  kkren  gewesen  zu  sein.  Die  Drtlse  nimmt  den 
Baum  zwiscben  Oesophagus  und  KOrpermnskolatiir  ein^),  and 
zwar  ist  ihr  Querschnitt  an  der  Stelle,  wo  der  Y<»rderdarm  in  den 
Magendarm  wttndet,  am  grOfiten  und  nimmt  nach  Tom  hin  ab. 

Der  Austthrgang,  welcher  seitlich  neben  dem  Vorderdarm 
Ikgt,  Terl&uft  erst  fiber  dem  Ausffihi^ang  der  erstai  Drftse.  An  der 
SteUe,  wo  er  in  den  Kopf  eintritt,  kreuzt  er  den  erwihnten  Gang 
an  der  IineDseite  (also  nadi  dem  Vorderdarm  m)  and  verlfluft 

1)  Speicheldrtlsen  treten  auch  am  Darm  der  fleischfiressenden 
Chilopoden  auf,  aber  nicht  in  der  Mannigfaltigkeit  wie  bei  lulus. 
Nach  VocKT  und  Ytnro  besitsst  Lithobius  foriEeatus  ein  Psar  tnrabige 
Speicheldrfisen,  die  auf  beiden  Seiten  des  OsBophagws  liegen. 

Bd.  ZUL  M.  F.  ZZXV.  34 
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schrftg  unter  dem  Ausfiihrgang  der  ersten  Drdse,  steigt  aber  dann 
im  Bogen  auf,  urn  von  unten  her  am  Boden  der  Mundh5hle  im 
letzten  Teil  derselben  zu  mQnden  (Textfig.  8). 

Es  handelt  sich  hier  am  eine  traubige  DrQse,  die  ZeUen 
stehen  radiar  um  die  AusfQhrg&nge.  Die  Zellen  dieser  Drtlse  sind 
insofem  von  denen  der  ersten  unterschieden,  als  sie  nicht  nach 
innen  vorgewOlbt  sind.    Den  Ausfflhrungsgang  zeigt  Fig.  19  b. 

Aii£er  diesen  beiden  bis  jetzt  besprochenen  DrOsen  findet  sich 
noch  eine  dritte  Drtlse,  die  ebenfalls  traubig  ist  and  paarige  Aus- 
fahrgange  besitzt.  Diese  Drtlse  liegt  im  Kopf  tiber  and  vor  dem 
Gehim,  oberhalb  der  Mundh5hle  (Textfig.  8).  Ich  nenne  sie  die 
Yordere  Speicheldrtise.  DasGehim  besteht  aas  zwei grOfieren 
seitlichen  Teilen,  die  darch  zwei  Brticken  miteinander  in  Ver- 
bindang  stehen.  In  dem  Raam  zwischen  der  Ghitinwand  and 
diesen  BrtLcken  liegt  die  Hauptmasse  der  Drtlse,  welche  nar  wenig 
tiber  die  seitUchen  Gehimteile  tibergreift  (Taf.  XXX,  Fig.  20).  Sie 
ist  ebenso  wie  die  Yorige  Drfise  gebaut  and  besitzt  2  karze  Aus- 
fiihrg&nge,  die,  Yon  Drtoengewebe  amkleidet,  median w&rts  and 
vorwarts  laafen  and  am  Dach  der  Mandh5hle,  angefthr  in  der 
Mitte  derselben,  nahe  der  Medianebene  mtinden. 

Die  MALPiGHischen  Gef&fie. 
AaJier  den  Drtlsenschl&achen,  die  an  dem  Kopf  mtinden,  besitzt 
der  Darmkanal  yon  lalas  noch  MALPiemsche  Ge&fie.  Diese  sind 
aulierordentlich  lange  Schl&ache,  die  in  den  Anfangsteil  des  End- 
darmes  mtinden.  Sie  lassen  sich  bei  Betrachtang  mit  der  Lape 
nar  schwer  von  den  anderen  Drtlsen  anterscheiden ,  zamal  sie 
sich  nach  Yom  in  yielen  Windungen  bis  in  die  Region  der 
vorderen  S^pnente  erstrecken.  Es  sind,  wie  Yon  Rossi  fest- 
gestellt  warde,  „nar  zwei  MALPiamsche  Gefafie  vorhanden,  die 
seitlich  in  den  Enddarm  mtinden,  nahe  der  Stelle,  wo  er  darch  die 
Klappe  Yom  Magendarm  geschieden  ist''  (Textfig.  8).  Die  geringe 
Anzahl  der  Geftlie  wird  durch  die  aaJierordendiche  Litnge  der- 
selben gat  ausgeglichen ;  kann  man  doch  aaf  dem  Qaerschnitt 
bemerken,  dafi  sie  sich  mehrmals  in  ganzer  Aasdehnang  von  yom 
nach  hinten  erstrecken,  so  dafi  man  manchmal  3—4  Querschnitte 
yon  ihnen  seitlich  onterhalb  des  Darmes  sehen  kann.  Vergl.  Taf. 
XXX,  Fig.  13.  In  histologischer  Beziehang  anterscheiden  sie  sich 
nicht  sehr  yon  den  Drtlsen;  sie  zeigen  ein  Gylinderepithel  aas 
naheza  kabischen  Zellen  and  ein  Lamen,  in  dem  manchmal  zarte 
Gerinnsel  za  sehen  sind. 
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Bd.  XXXI,  1907.     Die  erstere  nimmt  schon  auf  meine  Arbeit  Besog. 
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ErkUrimg  der  Abbildnngeiu 


Baohstabenerkl&rnng. 


ani  Antenne 

ami  Analklappe 

am  Analschuppe 

bgw  Bindegewebe 

hw  Bauohmark 

bb  beinloses  Segment 

cut  Gutioula 

eut0  Caticnlarzllhiichen 

d  Darm 

dgf  Dorsalge&B 

dr  DrOse 

drg  Drilsengang 

dr0  Drtlsenzelle 

ds  Darmsepte  (einspringende  Ealte) 

ep  Epithel 

emi  mittlerer  Teil  des  Enddarmes 

d  letzter  Teil  des  Enddarmes 

geh  Gehim 

gnai  Ghsathochilariiim 

hyp  Hypodermis 

lbs  letstes  beintragendes  Segment 


Ih  laterales  Horn  der  Stigmentaaclie 

Im  L&ngsmosknlatur 

mgf  MALPiGHisches  G^ftfi 

mus  Mnskel 

mx  Matrix  (Hypodermis) 

mh  mediales  Horn  d.  Stigmentasohe 

n  Nerv 

oes  Oesophagus 

avd  Ovidokt 

rf  Bingfalte 

ftn  Bingmiiskalatnr 

8  Sehne 

sr  Schlnfiring 

at  Stigma 

stt  Stigmentasche 

ipr  Timica  propria 

iir  Tracheen 

V  Vulva 

i€0  Wachstumszone 

0k  Zellkem 


Tafel  XXIX. 

Fig.  1.  Der  Eopf  und  die  5  vordersten  Segmente  von  lulus 
mediterraneus,  von  der  Bauchseite  betrachtet.  I,  II,  III u.  s.  w. 
Nommem  der  Beinpaare,  1,  2y  3y  4  Nummem  der  Segmente. 

Fig.  2.  Anabregion  von  lulus  mediterraneus.  bs  letztes  bein- 
tragendes Segment,  bis  beinloses  Segment,  sr  Schlufiring. 

Fig.  B.  Dieselbe  nach  Entfemung  des  letzten  beintragenden 
und  des  beinlosen  Segmentes. 

Fig.  4.  Querschnitt  duroh  den  Oesophagus  kurz  vor  der  Ein- 
mtodtmg  in  den  Magendarm.     dr  hintere  Speicheldrtise. 

Fig.  5.  Eine  L&ngsfalte  des  Oesophagus,  st&rker  vergrOfiert. 
Ueber  die  Epidermis  zieht  sich  die  chitinige  Gutioula.  Der  Hohlraum 
zwischen  Epidermis  und  Muskulatur  ist  von  Bindegewebe  ausgeftdlt. 

Fig.  6.  Ein  Stttok  des  Magendarmes  l&ngsgeschnitten.  Die 
Drtksenzellen  {dr0)  sind  Iftnglich. 

Fig.  7.  Ebensoloher  Sohnitt  naeh  dem  Ende  des  Magendarmes 
zu.     Die  DrOsenzellen  sind  kubisch. 

Fig.  8.  Die  Elappe  zwisohen  dem  Magendarm  und  dem  ersten 
Abschnitt  des  Enddarmes,  langsgeschnitten.  ep  Epithel  des  Enddarmes. 
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Fig.  9.  Lttngssohnitt  duroh  die  Analregion  eines  geschleohts- 
reifen  lieres.  Hiusichtlicli  der  WaohBtumszone  {u>b)  yer^eiche  noch 
Fig.  24  und  25. 

Fig.  10.  2  Segmente -auB  der  Eiiospuj^gszoiie,  auB  Fig.  22 
stftrker  yergr5Bert 

Fig.  11.  Bild  eines  Quersdhnittes  duroh  die  Wachstumszone 
(etwas  schematisiert). 

Fig.  12.  Starke  Tracheen,  welche  von  der  hinteren  Stigmen- 
tasche  eines  Doppelsegmentes  ausgehen,  l&ngs-  und  quergesohnitten. 

Tafel  XXX. 

Fig.  18.    .Querschnitt  duroh  die  vordere  KdrpeEh&l£be  von  Inliis 

vBiediterraneus.    Unter  dem  Barm  liegt  auf  jeder  Seite.die  tabultee 

DrOse  (dr)  und  ein  mehrmals:  getroffenes  MALPiGmsches  Oe^  (wtff)- 

Fig.  14.  Typus  einer  ^hinieren  Stigmentasche  aus  den  Doppel- 
segmenten. 

Fig.  16.     Stigmeoitasohe  des  4.  Segmentes  von  vom,  gesdien. 

Fig.  16.    Stigmentasehen  ^des  5.  Segmentes  von  vom.  geseken. 

Fig.  17.  Stigmentasohen  des  6.  Segmentes  von  vom  gesekan 
(typiseh  fQr  die  folgeoden  Doppelsegmente). 

Fig.  18.    Anfangsteil  der  tubuldsen  Drttee  (BdhrendrOse). 

Fig.  19.  a  Tubuldse  Drfise  (Bdhrendriise)  im  L&ngssohDitt  mit 
dem  darumgewundenen  rQoklaufenden  Teil  im .  Quersdmitt.  b  Ans- 
f&hrungsgang  der  hinteren  Bpeioheldrdse  im  Lftngwchnitt 

Fig.  20.    Drdse  vor  dem  Gtehim  (vordere  Speieheldrfise). 

Ta£el  XXXL 

Fig.  21.  Frontalschnitt  duroh  die  ersten  6  6«^B;mente.  Man 
sieht  die  Stigmentasohen  des  1*  Fufipaares  {stt  J),  des  2.  Fufipaares 
{aU  II)i  des  Fufipaares  des  4.^gmentes  {sit  IV)  und  die  Stigmen- 
tasohen der  beiden  FuJpaare  dea  5.  Segmentes  (gU  F);  von  den 
Stigmentasohen  des  6.  Segmentes  sind  die  Traoheen  getroffen  (stt  Viy 

Fig.  22.  Lftagssohnitt  duroh  das  Waohstumsgebiet  eines  jongeii 
luhis  von  oa.  4  mm.L&nge.     Ein  Detailbild  dazu  ist  Fig.  10. 

Fig.  23.  fiild  eines  Quersohnittes,  weloher  etwas  waiter  hinten 
liegt  als  Fig.  18 1  und  stftrker  vergrdflert  ist  Man  sieht  die  tabnlaae 
Drtlse  {dr)y  die  vorderen  Stigmentasohen  {stt)  und  unter.  dem  Baook- 
mark  Tra<dieen  aus  den  hinteren  Stigmentasohen. 

Fig.  24.  LttngBsohnitt  duroh  d^  Waohstumsgebiet  eines  ge- 
sohleohtsreifen  Tieres  nahe  der  Medianebene.     VergL  Fig.  9. 

Fig.  25.  Ein  Sohnitt  aus  derselben  Lang8S(£nittserie,  mehr 
lateralw&rts  gelegen. 

Fig.  26.  Lftni^ohnitt .  in  der  N&he  der  Medianebene  dorck 
den  ventralen  Teil  eines  Doppelsegmentes.  Man  sieht  die  an  der 
medialen  Seite   der  Stigmentasohen  sioh  ansetsenden  Beinnraskeln. 

Fig.  27.  Lftngssohnitt  wie  vonger,  nur  mehr  latecal,  so  dafi  die 
fltxgmentasohen  in  der  Lftngsriohtuiig  und  die  S^jigmen  getroffen  aind. 
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Jahresbericlit 

der 


zu  Jena 

fOr  das  Jahr  1905  erstattet  yon 

G.  linck, 

d.  Z.  I.  Vorsitzender. 


1.  Sitzang  am  IB.  Januar. 

Herr  EOhlbb:    Mikroskopische    Untersaohungen    mit    ultravio- 
lettem  Licht. 

2.  Sitznng  am  3.  Februar. 

Herr  v.  Bardblbbbn:    Ueber    bisher   unbekannte    Bestandteile 
des  Unterkiefers  der  Sllngetiere,  besonders  des  Menschen. 

3.  Sitzung  am  17.  Februar. 
Herr  Fs.   Sgsttlz:    Ueber   Anatomie    and    Physiologie    B&nre- 
absondemder  MeereBsclmeoken. 

4.  Sitzung  am  3.  M&rz. 

Herr  H.  Sibbbntopf  :  Ultramikroskopisohe  Untersnchungen  tlber 
Salzf^bongen. 

5.  Sitzung  am  12.  Mai. 

Herr  Binswanqbr:  Die  psychiatrische  Begrilndung   der  hyste- 
rischen  Erankheitserscheinungen. 

6.  Sitzung  am  26.  Mai. 

Herr  Dbthbb:     Physionomie     brasilianisoher    und    javanischer 
Urw&lder. 

7.  Sitzung  am  2  8.  Juni. 
Herr^DiNQBR:  Die  Aesthetik  des  menschlichen  Leibes. 

8.  Sitzung  am  7.  Juli. 
Herr  Kionka:  Ueber  Entstehung  und  Wesen  der  Gioht. 

9.  Sitzung  am  21.  Juli. 
Herr  Winkblmann:  1)  Diffusion  von  Wasserstoff  durch  Metalle. 
2)  Demonstration    zur    AsBBschen   Theorie 
des  Mikroskopes. 
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10.  Sitznng  am  8.  November. 

1)  Herr  Rudbl:  Ueber    die    Qnerresektion   des   Magens    (mit 

Vorstellung  von  Operierten). 

2)  „     Immbndosff:  Der  Luftstickstoff,   seine  Bedeatnng  and 

Ansnutznng  in  der  chemischen  Technik  und  in  der 
Landwirtschaffc. 

11.  Sitzung  am  17.  November. 
Herr  Stahl:  XTeber  Laubfarbe  and  EEimmelslicht 

12.  Sitznng  am  1.  Dezember. 
Herr  Lubosch:  Ueber  Yariationen   am  Eiefergelenk   des  Men- 
schen  and  ihre  Bedentong. 
•„     EnfiDEL:  Ueber  die  Torsion  des  Netzes  and  der  Appendices 
epiploicae. 

18.  Sitznng  am  15.  Dezember. 
Herr  Hbbtbl  :  Ueber  den  Gehalt  verschiedener  Spektralbezirke 
in  physiologisch  wirksamer  Energie. 

Vortr&ge  in  der  Sektion  ftlr  Heilkande. 

1.  Sitznng  am  19.  Janaar. 

1)  Herr  ROpkb:  a)  Ueber  Darmwandbrach. 

b)  Ueber  akate  Typhlitis. 

2)  „     Obobbr:  Ueber  das  Schicksal  der  eiweifilOsend^i  Ver- 

danungsfermente  im  Darmkanal. 
B)      „     Stintzino:  Demonstration. 

2.  Sitznng  am  23.  Eebrnar. 

1)  Herr  Boldt:  Ueber  einen  Fall  von  EHeinhimblntong. 

2)  „     V.  Nibssbn:    Die  Ergebnisse   meiner    12-j&hrigen    ex- 

perimentellen  Studien  der  Syphilis&tiologie. 

3.  Sitznng  am  8.  JnnL 

1)  Herr  Stintzino:  Erankenvorstellnngen. 

2)  „     KrCgbr:  Ueber  MABiBsche  Osteoarthropathie. 
8)      „     Hbbtbl:  Ein  einfaches  Exophthalmometer. 

4.  Sitznng  am  18.  Jnli. 

1)  Herr  Franz:  Ueber  operative  Myombehandlnng. 

2)  „     Bussb:  Ueber  postoperative  Lenkocytose. 

8)      „     ZiBTZSCHMANN :  Uobor  vaginalen  Eaiserschnitt. 

5.  Sitznng  am  9.  November. 

1)  Herr  Obbhardt:  Erankenvorstellnngen. 

2)  „     Lommbl:  Ueber  PolyoythSUnie. 

8)      „     Waobnmann:  Zur  pathologischen  Anatomie  des  Wnnd- 
stares. 
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Jaliresbericht 

der 

ledinckatniiissenscM^     Cesellsdiafl 

zn  Jena 

f&r  dad  Jahr  1906  erstattet  yon 

Boderich  Stintzing, 

d.  Z.  I,  Vorsitzender. 


I.  Sitsungen. 

Im  Jahre  1906  fanden  14  Oesamtsitzxingen  mit  15  VortrHgen, 
an^erdem  5  Sitzungen  der  Sektion  fdr  Heilkimde  mit  13  VortrageTi 
nnd  4  Demonstrationen  statt. 

A.   Gesamtsitztingen. 

1.  Sitznng  am  12.  Januar. 
Herr  Bibdbrmann  :  Ueber  Peristaltik. 

2.  Sitzung  am  26.  Januar. 
Herr  Eogblinq:  a)  Mannbrinm  stemi. 

b)  Hantdrusen  and  MilchdrtLsen. 

3.  Sitznng  am  9.  Febrnar. 
Herr  Wilh.  MtrLLBB:  Wachstum  der  Lungen. 

4.  Sitzung  am  23.  Februar. 
Herr  Zibglbr:  Einige  Probleme  der  Vererbungslehre. 
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6.  Sitzang  am  11.  Mai. 

Herr  Lommbl:  Die  Wirkung  der  Rdntgenstrahlen  aof  den  ge- 
sonden  and  kranken  Organismos. 

6.  Sitzung  am  25.  MaL 
Herr  Franz  :  Die  Verhtltang  der  Infektion  bei  gyniLkologiBchen 
Operationen. 

7.  Sitzung  am  15.  JunL 

Herr  Pulfbich:  Die  nenesten  stereoskopischen  Apparate  and 
Methoden  filr  Astronomie,  Topographie  nnd  Anthropo- 
metrie. 

8.  Sitzung  am  29.  Juni. 

Herr  Walthbb:  Der  Vesuvausbruch  und  das  kalifoniische 
Erdbeben  geologisch  betraohtet. 

9.  Sitzung  am  13.  JulL 

Herr  SnmsirropF:  Mikroskopie  bei  bohen  1?emperatiiren. 

10.  Sitzung  am  27.  JulL 

Herr  Knopf  :  Die  totale  Sonnenfinstemis  yom  80.  August  1905. 

11.  Sitzung  am  9.  November. 
Nachruf  des  Vorsitzenden  an  das  verstorbene  Mitglied  Pro- 
fessor Dr.  Emil  Schmidt. 
Herr  Haegkbl:  Progressive  Vererbung. 

12.  Sitzung  am  23.  November. 
Herr  L.   Sghxtltzb:    Die    Lebensbedingungen    der    Tier-  nnd 
Pflanzenwelt  in  West-  und  Zentralsftdafiika. 

13.  Sitzung  am  7.  Dezember. 
Herr  Linck:  Ueber  die  Oestalt  und  den  Bau  der  Vulkana 

14.  Sitzung  am  21.  Dezember. 
Herr  Obbhardt:    Ueber  Anpassungen  und   AusgleiohsvorgSnge 
bei  Krankheiten. 


B.  Sitzungen  der  Sektioa  iHr  Heilkande. 
(Bericht  erstattet  von  Herm  Professor  Dr.  K  Hbbtbl.) 

1.  Sitzung  am  18.  Januar. 

1)  Herr  ROpkb:  Ueber  Muskelverkndcherung. 

2)  „     Obobbr:  Demonstration. 

3)  „     Fbanz:  Ueber  Pubotomie. 
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2.  Sitzung  am  31.  Mai. 

1)  Herr  Lommel:  Laryngologische  Demonstration. 

2)  „     Obbhasdt:  Zor  Therapie  der  OesophagossteaoM. 

3)  „     Wagbnmann:  Ueber  Scleritis  posterior. 

3.  Sitzung  am  21.  Juni, 

1)  Herr  Grobeb:  Ueber  Eisenresorption. 

2)  „     R6pke:  Ueber  8cb&del£rakturen. 

3)  „     Jagobsthal  :  Ueber  in  der  Adoleszenz  anftretende  Ver- 

&nderungen  der  Tuberositas  tibiae. 

4.  Sitzung  am  19.  Juli. 

1)  Herr  Franks:  Zwei  FiiUe  von  Geh-  und  Sohreibstdmng. 

2)  ^     Friedbl:  Unfallneurose  nach  Halswirbelverletzung. 

3)  „     Spibthopp:  Dermatologiscbe  Demonstrationen. 

4)  „     Bussb:   Ueber   LumbalanHsthesie    in   Verbindung    mit 

Morphium-Scopolamininjektionen. 

5)  „     Franz:  Zur  Chirurgie  des  Ureters. 

5.  Sitzung  am  29.  November. 

1)  Herr  Spibthopf:  Dermatologische  Denumstrationen. 

2)  „     Binswanoer:   Zwei  FS,lle  von   traumatisoher  Hysterie. 

3)  „     Obrhardt:   Neue  Beobachtungen  dber  Herzrhythjoua- 

stdruDgen. 

IL  BiWothekari0Oh0r  Berioht. 

Der  Tauschverkehr  mit  der  Schlesisohen  Gesellscbaft  fftr  vater- 
!UlndiBohe  Kultor  wurde  eingestellt,  da  ihre  Jahresberiohte  bereits 
durch  Austausoh  mit  dem  Verein  fur  Thiiringische  Geschichte  und 
Altertumskunde  in  die  hiesige  Bibliothek  gelangen. 

Neu  eingetreten  wurde  in  den  Tauschverkehr  mit  der  Physi- 
kalisoh-medizinischen  Soziet&t  in  Erlangen. 

Sonst  ist  im  Tauschverkehr  keine  Aendernng   zu  verzeiohnen. 

Fiir  die  ihr  gemaehten  Schenkungen  spricht  die  Gesellschaft 
hierdurch  ihren  Dank  aus. 

Verzeichnis  der  im  Jahre  1906  im  Schriftenaustausoh  oder  ak 
Geachenk  eingegangenen  Verdffentlichungen : 

Ort:  Name  der  Gesellschaft  Schriften: 

oder  der  Redaktion: 

Deutsches  Reich. 

1)  Berlin  Deutsche  Chemische  Gesellschaft  C^ntralblatt. 

2)  „  Gesellschaft  naturforseh.  Freunde  Sitzungsberichte. 

3)  Bonn  Naturhistor.  Verein  d.  Rheinlande  Verhandlungen. 

4)  „  Niederrhein.  Gesellschaft  f.  Natur- 

u.  Heilkunde  Sitzungsberichte. 

5)  Danzig  Naturforschende  Gesellschaft  Schriften. 

6)  Erlangen  Physikalisch-medizinischeSoziet&t  Sitzungsberichte. 
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Ort: 

7)  Frankfort  a.  M. 

8) 

9)  Freiborg  L  B. 

10)  HaUe 

11)  » 

12)  „ 

15)  Hamburg 

14)  » 

16)  Helgoland 

16)  Jena 

17)  » 

18)  Kiel 

19)  KOnigsberg  L  P. 

20)  Leipzig 

21)  Mfinohen 

22)  , 

23)  „ 

24)  Reinerz 
26)  Wftrzbnrg 
26) 


Name  der  Gesellschaft 
Oder  der  Bedaktion: 

Senckenberg.  natnrf.  GFesellsoh. 

W  >1  w 

Natarforschende  Oesellsohaft 
Kaiserl.  Leopold.-Carol.  Akademie 

der  Naturforsoher 
Naturforschende  Gesellschaft 
Thtbdngisch-S&chsischer    Nator- 

wissenschaftlicher  Verein 
Naturwissenschaftlicher  Verein 


Biologische  Anstalt 
Dr.  FisoHBR 


Wiss.  Kommission  z.  UntersucL 

d.  dentschen  Meere 
Physikal.-akonomische   GesellscL 
W.  Engblmank 

K.   B.   Akademie   d.  WissenscL, 
Math.-physik.  Klasse 


Schlesischer  B&dertag 
Physikalisoh-mediz.  Gesellschaft 


Schriften: 

Abhandlimgen. 

Berichte. 

Berichte. 

Acta  nova. 
Abhandlangen. 
Zeitschr.  f.  Natcir- 

wissenschaften. 
AbhandlongeiL 
Verhandlnngen. 
VerSflfentlichun- 

gen. 
Zoologische  Jahr- 

btLcher,Abtfar 

Sy stematik  etc 
Zoologische  Jahr- 

btlcher,Abtfur 

Ontogenie  etc 
VerOfiEentlichon- 

gen. 
Schriften. 
Morphologisches 

JahrbncL 

Abhandlangen. 

Sitzungsberichte. 

Festreden. 

Verhandlongen. 

Sitzungsberiohtc 

Verhandlangen. 


27)  Graz 

28)  Erakan 

29)  „ 


30)  Prag 


n 

Wien 


Oesterreich-Ungarn. 

Naturw.  Verein  £  Steiermark 
Akademie  der  Wissenschaft^n 


E.   B5hmische    Gesellschaft 
Wissenschaften 


der 


33) 
34) 
86) 


Mitteilnngen. 

Anzeiger. 

Eatalog  litera- 
tury  Naakowej 
Polskiej. 

Sitzongsberichte. 
„  „  Jahresberichte. 

Eais.  Akad.  der  Wissenschaften, 

Math.-naturw.  Ellasse  Denkschriften. 

„  „  Sitzungsberichte. 

„  „  Anzeiger. 

„  „  Mitteilnngen   der 

Erdbeben-Kom- 
mission. 
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Name  der  Gesellsohaft  Schriften: 

oder  der  Eedaktion: 


36)  Wien 

37)  „ 

E.  K.  Oeologiscbe   Beichsanstalt  JahrbucL 

n                                  n 

Verhandlungen. 

88)       „ 

n                                n 

Abhandlungen. 

39)       „ 

K.  K.  Zoolog.-botan,  GesellscL 
Schweiz. 

Verhandlungen. 

40)  Bern 

Schweizer.  Naturf.  GesellscL 

Denkschriften. 

41)       „ 

i»                    »                   n 

Verhandlungen. 

42)  „ 

43)  „ 

fi                    n                   n 

Compte  Rendu. 

Naturforschende  Gesellsohaft 

Mitteilungen. 

44)  Genf 

Institut  National  Genevois 

Bulletin. 

46)       „ 

n                  ?/                     n 

M^moires. 

46)       „ 

Soci^t^  de  Physique  et  d'Bistoire 

naturelle 

M^moires. 

Italien. 

47)  Bologna 

Accademia    delle    Scienze    del- 

ristituto  di  Bologna 

Memorie. 

48)        , 

n                           n 

BendicontL 

49)  Florenz 

Societal  Botanica  Italiana 

Nuovo  Giomale. 

60)  „ 

61)  „ 

))                  n                  n 

Bullettino. 

Society  Entomologica  Italiana 

Bullettino. 

62)  Mailand 

Societal  Italiana  di  Scienze  Naturali  Atti. 

63)        „ 

t)               rt                    n                 n 

Memorie. 

64)  Neapel 

R  Accademia  delle  Scienze  Fisichc 

\ 

e  Matematiche 

Atti. 

66)        „ 

w                            w 

BendicontL 

66)  „ 

67)  Pisa 

Zoologische  Station 

Mitteilungen. 

SocietiToscanadi  Scienze  Naturali  Atti:  1)  Memorie. 

68^      „ 
69)  Rom 

n              n                    n                n             ^ 

2)  Processi  ver  bali. 

Laboratorio  di  Anatomia  normale  Ricerche. 

60)  Turin 

Bedaktion 

Archivio  per  le 
Scienze  Mediche. 

61)       „ 

B.  Accademia  delle  Scienze 

Memorie. 

62)       „ 

n                                  n 

AttL 

68)       „ 

Monaco. 

Osservazioni  me- 
teorologiohe. 

64)  Monaco 

Musie  oc^anographique 
Frankreich. 

BuUetin. 

66)  Bordeaux 

Sociit^  d'Oc^anographie  du  Golfe 

Saubrwbin,   L'o- 

de  Gascogne 

cianographie. 

eS)  Caen 

Soci^ti  Tiinn^enne  de  Normandie  Bulletin. 

67)       „ 

n                   n                               n 

Mimoires. 
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Ort: 
68)  MaiMiDe 

70)  Pttifl 

71)  , 

72)  , 

73)  . 

74)  „ 

75)  , 

76)  . 


Name  der  Gesellschaft 

oder  der  Redaktion: 
Miis^  d*Histoire  nator.  (Zoologie) 
Facalt^  des  Sciences 
Mns^  d*Histoire  natorelle 

n  »  T» 

Redaktion 

Soci^t6  de  Biologie 

Society  zoologique  de  France 

Redaktion 


77)   Villefranche-        Laboratoire  roase  de  Zoologie 
sor-Mer  (Alpes 
maritimeB) 


Belgien. 


78)  Antwerpen 

Algemeen     paedologisch     Oeiel- 

schap 

79)  Brfiflsel 

Acad^mie   R   des    Sciences,    des 

Lettres    et    des    Beaux    Arts, 

Classe  des  sciences 

80)        . 

^                                    n 

81)        „ 

n                                    n 

82)        „ 

n 

83)         . 

»                                    « 

84)        , 

Soci^  entomologiqne 

85)  LSwen 

Redaktion 

86)  Lattich 

n 

Holland. 

87)  Amsterdam 

K.  Akademie  van  Weten8chi^)en, 

Wis-  en  nataurknndige  AfdeeL 

88) 

V                                         9 

89) 

V                              n 

90)  's  Grayenhage 

K.  Natnnrkondige  Vereeniging  in 

Nederlandsch-Indie 

91)  Haarlem 

Mns^  Teyler 

92)  Leiden 

Nederlandsehe  Dierknndige  Ver- 

eeniging 

93)       , 

s»                                     » 

94)       „ 

Redaktion 

Sckriften: 

AnnaleoL 

AnnalesL 

Arcliives. 

Bolletins. 

L'Annee  Kologi- 
que. 

Comptes  R«idii. 

M^moires. 

Bnlletin. 

ArchiTes  de  Zoo- 
logie exp^- 
mentale. 

Wiasensch.  £r- 
gebnisse    mner 
ioolog.£xpedit 
n.  d.Baikibee. 


Paedologiflcfa 
Jaarboek. 


Bnlletins. 
M^oires. 
M6m.     cooronn^ 

M^m.  conr.  (4^i. 
Annnaire. 


La  GeHnle. 
ArchiTes  de  So- 
logie. 


VerhandeliDgen. 

Verslagen. 

Jaarboek. 

Tijdaduift. 
Archives. 

Hjdschrift. 
Aanwinsten  ▼•  ^® 

Bibliothek. 
Botanisches  Gen' 

tndhlatt 
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Ort: 

Name  der  Oesellsohafi 
oder  der  Redaktion: 

Oroflbritannien. 

Schriften: 

96) 
96) 

Cambridge 

Philosophical  Society 

Transactions. 

n 

n                        )» 

Proceedings. 

97) 

Dublin 

R  Dublin  Society 

Economic  Pro- 
ceedings. 

98) 

n 

ji             >» 

Scientific  Pro- 
ceedings. 

99) 

T) 

R.  Dublin  Society 

Scientific  Trans- 
actions. 

100)  Edinburgh 

Royal  Society 

Transactions. 

lOl) 

rt 

D                       ft 

Proceedings. 

102) 
103) 

n 

R.  Physical  Society 

Proceedings. 

London 

Linnean  Society 

Transactions. 

104) 

n 

«             i» 

Journal. 

105) 
106) 

n 

n                  n 

Proceedings. 

n 

R.  Microscopical  Society 

Journal. 

107) 

n 

Royal  Society 

Philosoph.  Trans- 
actions. 

108) 

n 

/I                n 

Proceedmgs. 

109) 

n 

n                i» 

Year  Book, 

110) 

n 

It                V 

Reports  to  the  Ma- 
laria   Committ. 

111) 

n 

»                »j 

Reports  to  the 
Evolution  Com- 
mittee. 

112) 

V 

j>                « 

Reports  of  the 
Committee  for 
the  investiga- 
tion of  medi- 
terranean fever. 

113) 

n 

n                »? 

Reports     of    the 

• 

deeping  sick- 
ness  Commisa 

114) 

i» 

Zo6logical  Society 

Transactions. 

116) 

n 

»               » 

Proceedings. 

116) 

jj 

)Y                              D 

List  of  Fellows. 

117) 

M 

Redaktion 

Annals  and  Maga- 
zine of  Natural 
History. 

118) 

Oxford 

Dftnemark. 

Quarterly  Journal 
of  Microscopi- 
cal Science. 

119)  Eopenhagen 

K    Danske  Videnskab.    Selskab  Skrifter. 

120) 

n 

n                      n                        n 

Oversigt 
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Ort: 

Name  der  Gesellsohaft 
Oder  der  Bedaktion: 

Norwegen. 

Schriften: 

121)  Christiania 

Norske  Medicinske  Selskab 

Forhand  linger. 

122) 

n                      n                      rt 

Schweden. 

123)  Stookholm 

Redaktion 

Nordiskt      Medi- 
cinskt  Arkiv. 

m 

125) 

Svenska  L&kare-S&Uflkap 

Hygiea. 

n                  n                   n 

Fdrhandlingar. 

126) 

K.  Svenska  Vetenskaps-Akademie  Handlingar. 

127) 

n                                     n 

Bihang. 

128) 

n                                    i» 

Of^ersigt 

129) 

w                                    n 

Le&adstecknin- 
gar. 

130) 

vf                                   n 

Arkiv  for  Botanik. 

131) 

>»                                    »> 

„       „  KemL 

132) 

rt                                    »» 

„       „  Mathe. 
matik. 

133) 

n                                    n 

„       „  ZoologL 

134) 

Nobelinstitut 

Meddelanden. 

135)  Upsala 

KongL  Vetenskapssooietet 

Nova  Acta. 

136)        „ 

Universitftt 

Bulletin     of    the 
Gbolog.  Instit 

137)         „ 

n 

Bnfiland. 

L&kare-F5rening8 
Fdrhandlingar. 

138)  Helsingfors 

Finska  Yetenskaps-Societet 

Acta. 

139) 

n                       V                       n 

Ofversigt. 

140) 

nun 

Bidrag  till  Ean- 
nedom  of  Finn- 
lands  Natur  och 
Folk. 

141) 

n                      ft                      n 

Observations  m^ 
t^rolog. 

142)  MoBkan 

143)  „ 

Sociit^  Impiriale  des  Naturalistes  Bulletin. 

n                n                n               n 

Nouveaux       M6- 

moires. 

144)  St.  Petersburg 
145) 

Comiti  g^ologiqne 

Mimoires. 

n                     n 

Bulletin. 

146) 

ft                    n 

Bibliothique  g6o- 
log.  de  la  Bossie. 

147) 

Akademie  der  Wissenschaften 

Bulletin. 

148) 

n              ft                    ft 

Catalogue  des  liv- 
res  publics. 

149) 

Institnt  Impir.  de  Midecine  ez- 

pirimentale 

Archives. 
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Ort: 

Name  der  Gesellsohaft 
Oder  der  Redaktion: 

Afrika. 

Schriften: 

160)  Eapstadt 

Department  of  Agriculture 

Nordamerika. 
1.  Canada. 

Annual  Report  of 
the  Geological 
Commission. 

151)  Montreal 

Royal  Society  of  Canada 

Proceedings  and 
Transactions. 

152)  Ottawa 

Geolog.  and  Nat.  History  Survey 

of  Canada 

Reports. 

EL  Vereinigte  Staaten. 

153)  Baltimore 

Johns  Hopkins  University 

Circulars. 

m         „ 

Bio- 

logical  Laboratory 

Memoirs. 

155)          n 

Redaktion 

Journal  of  experi- 
mental Zoology. 

156)  Boston 

Society  of  Natural  History 

Memoirs. 

157)        „ 

n           n             n                 n 

Proceedings. 

158)        . 

nun                  n 

Occasional  Pa- 
pers. 

159)  Brooklyn 

Museum   of  the  Brooklyn   Listi- 

Memoirs    of    na- 

tute of  Arts  and  Sciences 

tural    sciences. 

160)  Cambridge 

Mus.  of  Comparative  ZoOlogy 

Memoirs. 

161) 

n         n                  ?)                        n 

Annual  Report. 

162) 

n         n                  «                        n 

Bulletins. 

163) 

Redaktion 

The  American 
Naturalist. 

164)  Chicago 

Academy  of  Sciences 

Bulletin. 

165)         „ 

n            n             n 

Bulletin  of  the 
Geol.  and.  Nat. 
Hist.  Survey. 

166)  Cinciimati 

Lloyd  Library 

Bulletin  of  the 
Lloyd  Library 
of  botany,  phar- 
macy and  ma- 
teria medica. 

167)  Ghranville  (Ohio)  Scientific  Laboratories  of  DeniRoo 

University 

Bulletin. 

68)  St.  Lionis 

Missouri  Botanical  Ghirden 

Annual  Report. 

69) 

Academy  of  Science 

Transactions. 

70)  New  Haven 

Connecticut  Academy  of  Arts  and 

Sciences 

Transactions. 

71) 

Redaktion 

The  Americ.  Jour- 
nal of  Science. 

14.  xr.lT.  H.  F.  XJJLV. 

35 
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Ort: 

Name  der  Oesellsohafi 
Oder  der  Bedaktion: 

Schrif  ten: 

172)  PhiladelpMa 

Redaktion 

Journal  of  Compa- 
rative Uedidne. 

178) 

Academy  o£  Natural  Sciences 

Proceedings. 

174)  Tufts  College  (]« 

[ass.) 

Studies. 

175)  Washington 

U.  S.  National  Museum 

Bulletins. 

176) 

n                 n                    V 

Special  Bulletins. 

177) 
178) 

r>                 n                    n 

Proceedings. 

Smithsonian  Institution 

Report, 

179) 
180) 

U.  S.  Geological  Survey 

Bulletins. 

»                    n                      n 

Annual  Reports. 

181) 
182) 

n                  n                     n 

Monographs. 

n                  n                     ft 

Minend  Re- 

sources. 

183) 

V                  »                     n 

ProfessionalPapw 

184) 

Carnegie  Institution 

Siidamerika. 
I.  Chile. 

Publications. 

185)  Santiago 

Soci^tA  scientifique  du  Chili 
II.   Argentinien. 

Actes. 

186)  C6rdoba 

Academia  Nacional  de  Giencias 
TIT.   Brasilien. 

Boletin. 

187)  S.  Paulo 

188)  Bio  de  Janeiro 

Museu  Paulista 

Revista. 

Museu  Nacional 

Archives. 

Australien. 

189)  Melbourne 
190) 

Eoyal  Society  of  Victoria 

Proceedings. 

n                n            n              fi 

Transactions. 

191)  Sydney 

Royal  Society  of  New  South  Wales  Journal  and  Pro- 

oeedings. 

192)         „ 

i»              n          »       »             »             n 

Abstracts  of  Pro- 
ceedings. 

193)          „ 

LinneanSoc.  „     „         „         « 

Proceedings. 

194)         „ 

Australasian  Association 
Japan. 

Report. 

195)  Tokio 

College  of  Science,  Imperial  Uni 

. 

versity 

Journal. 

196)       „ 

Medizinische     Fakultat    der    K 

Universit&t 

Mitteilungen. 

197)       „ 

Toky5  Imperial  University 

Calendar. 
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Von  den  Scbriften  der  Oesellsohaft  eraohienen  im 
Jahre  1905: 

1)  Jenaiflohe  Zeitschrift,  Bd.  XXXTX  oder  N.  F.  Bd.  XXXTE 
Heft  3—4,  und  Bd.  XL  oder  N.  F.  Bd.  XXXIH  Heft  1—4. 

2)  Denkschriften :  Ssmon,  Forschungsreisen,  Ldefemng  24,  25 
xmd  26,  oder  Denkschriften,  Bd.  I,  Liefenmg  5,  Bd.  HI,  Liefemng  2 
und  Bd.  IV,  liisfanmg  4. 

1906:  Jenaische  Zeitschrift,  Bd.  XLI  oder  N.  F.  Bd.  XXXIV 
Heft  1—4,  und  Bd.  XLH  oder  N.  F.  Bd.  XXXV  Heft  1. 

m.  Kassenberioht, 

erstattet  vom  zweiten  Vorsitzenden  L.  Wolff. 
Die  Einnahmen  betmgen: 
Mitgliederbeitr&ge  nnd  Eintrittsgdder  626  M.  —  Pfg. 

Abonnenten  der  Jenaisohen  Zeitschrift  ^    »    —     n 

Jfthrlich«r  Beitrag  der  G.  H  Regierungen     1800    „    —     „ 

2474  M.  —  Pfg. 
Die  Ansgaben  betmgen: 
Verwaltnngskosten  220  M.  24  Pfg. 

Dmckkosten  und  Versand  der  Jenaischen 
Zeitschrift  1679    „    —     „ 

1899  M.  24  Pfg. 
Der  Vermdgensbestand  betrug: 

Bar  in  der  Kasse  27  M.  75  Pfg. 

auf  der  Sparkasse         2250    „    39    „ 
Zinsen  1906  67    „    51    „ 

2845  M.  65  Pfg. 
Die  Abrechnung  wurde  von  Herm  Thomab  geprQft  und  richtig 
beftmden. 

rv.  Vorstand^  TausohkommiBsion,  Mitglieder. 

Den  Vorstand  der  Gesellschaft  bildeten  im  Jahre  1906 : 
RoDEBiCH  Stintzing,  I.  Vorsitzendcr, 
Johannes  Walther,  II.  Vorsitzender  und  Kaasenwart  bis 

Ende  des  Sommerhalbjahres, 
LuDwiG  Wolff,  desgl.  vom  Beginne  des  Winterhalbjahres, 
Fbibdbich  Mattsbr,  Herausgeber  der  Zeitschrift, 
Kabl  Brandis,  Bibliothekar. 
Die   Tauschkommission   bestand    aus    dem   Vorstand   und    den 
Herren   Oustav  Pisohbr  sen.,   Adolf  Winkblmakk,    Ernst   Stahl. 
Die  Wahl  des  I.  Vorsitzenden  fSr  1906   in   der  SchluBsitzung 
am  21.  Dezember  fiel  auf 

Herm  Otto  Knopf. 
Die  anderen  Mitglieder  des  Vorstandes  und   die  Tauschkommission 
wurden  durch  Zuruf  wiedergewUhlt. 

Die  Gesellschaft  verier  im  Jahre  1906  durch  den  Tod  ihr  Mit- 
glied  Emil  Schmidt,  durch  Wegzug  3  weitere  Mit^eder:  J.  Mangold, 
J.  Walthbr,  F.  KOnig.     Ein  Mitglied  erklarte  seinen  Austritt, 

35* 


Digitized  by  VjOOQIC 


536 


Jahresberioht. 


Neu  aufgenommen  warden  die  Herren: 
Privatdozent  Dr.  H.  Jaoobsthal,     Dr.  R  Maro, 
Dr.  0.  HiLDBBBANDT,  Privatdozent  Dr.  E.  Feibt, 

Dr.  0.  Eppbnstbin,  Prof.  Dr.  R  Philippi. 

Dr.  E.  Wanbbrslbb, 

Am  Schlusse  des  Jahres  setzte  sich  die  Oesellsohaft  zusammen 
aus  4  Ehrenmitgliedem  and  99  ordentliohen  Mitgliedem. 


Mitgliederverzeichnis. 
Frtlhere  Ehrenmitglieder  waren: 


Kakl  Sohimpbr  (t  1867) 

DiBTBiCH  Gborg  Eibsbr  (f  1862) 

Baolkofbr  f 

Louis  Sorbt  (f  1890) 

Albbrt  von  Bbzold  (f  1868) 

Thomas  Huxlbt  (f  1896) 

Matthias  Jacob  Schlbidbn  (f  1881) 

OsKAR  Schmidt  (f  1886) 

Charlbs  Darwin  (f  1882) 

Franz  von  Ribd  (f  1896) 

Carl  Gbobnbaur  (f  1903) 


I.  Ehrenmitglieder. 


1)  Ottomar  Domrich,  Meiningen 

2)  Ernst  Habokbl,  Jena 

3)  Bbrnhard  SiaisMUND  Schultzb,  Jena 

4)  Gustav  Fischer,  Jena 


Jahr  der 
Emennang 
1866 
1867 
1868 
1864 
1866 
1867 
1878 
1878 
1878 
1892 
1873 


Jahr  der 
Emennang 

1892 

1894 

1897 

1902 


n.  Ordentliche  Mitglieder. 

Jahr  der 
Aofiiahme 

1)  Prof.  Dr.  Hermann  Ambronn  Jena  1899 

2)  Prof.  Dr.  GGnther  Anton  „  1902 

3)  Prof.  Dr.  Felix  Aubrbaoh  „  1889 

4)  Prof.  Dr.  Karl  von  Bardblebbn,  Hofrat                   „  1873 
6)  Dr.  Hans  Bbrobr,  Professor                                         „  1898 

6)  Prof.  Dr.  Wilhblm  Bibdbrmann,  Geh.  Hofrat  „  1888 

7)  Dr.  med.  G.  Binder,  prakt.  Arzt  „  1900 

8)  Prof.  Dr.  Otto  Binswangbr,  Geh.  Med.-Rat  „  1882 

9)  Dr.  med.  Fritz  Bockblmann,  Sanitlitsrat      Badolstadt  1876 

10)  Dr.  K.  Brandis,  Bibliotheksdirektor  Jena  1904 

11)  K.  Brauokmann,  Institatsdirektor  Wenigenjena  1900 

12)  Wilhblm  Butz,  Bealsohaldirektor  a.  D.  Jena  1892 

13)  Prof.  Dr.  Sibofried  Czapski,  Fabrikleiter  „  1886 

14)  Prof.  Dr.  Bbrthold  DelbrCck  „  1886 
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15)  Prof.  Dr.  Wilhblm  Dstmbr,  Hofrat 

16)  Prof.  Dr.  Dingbb 

17)  Prof.  Dr.  Gael  Dove 

18)  Pro£  Dr.  Wilhblm  Edlbr 

19)  Dr.  Hbinbich  Eqobling,  WirkL  G^heiiDrat,  Exc, 

Universit&ts-Kurator 

20)  Prof.  Dr.  HnniBiOH  EeesLiNe,  Prosektor 

21)  Dr.  med.  Gustav  Eiohhorn,  prakt.  Arzt 

22)  Prof.  Dr.  Hermann  Engblhardt,  Med.-Bat 
28)  Dr.  M.  Engblhardt,  Arzt 

24)  Dr.  phiL  Otto  Eppenstbin 

25)  Dr.  med.  Fibbig,  Stabsarzt 

26)  Prof.  Dr.  Paul  Fraissb 

27)  Prof.  Dr.  Karl  Franz 

28)  Prof.  Dr.  Gottlob  Frbgb 

29)  Dr.  Ernst  Prbt,  Privatdozent 

30)  Dr.  Christian  OIngb,  Privatdozent 

31)  Prof.  Dr.  August  Gartnbr,  Geh.  Hoirat 

32)  Prof.  Dr.  Gbrharot 

33)  Dr.  Ernst  Gibsb,  Privatdozent 

34)  Prof.  Dr.  Gborg  GOtz,  Geh.  Hofrat 

35)  Dr.  Karl  Graf,  prakt  Arzt 

36)  Prof.  Dr.  Juuus  Grobbr 

37)  Prof.  Dr.  Ernst  Hbrtbl 

38)  Dr.  Hbrsohkowitsch 

39)  Dr.  phil.  Otto  Hildbbrandt 

40)  Prof.  Dr.  Hbinrigh  Immbndorff 

41)  Dr.  Hbinrigh  Jacobsthal,  Privatdozent 

42)  Prof.  Dr.  Johannbs  Kbssbl,  Hofirat 

43)  Prof.  Dr.  Hbinrigh  Kionka 

44)  Prof.  Dr.  Otto  Knopf 

45)  Prof.  Dr.  Ludwig  Knorr,  Geh.  Hofrat 

46)  Prof.  Dr.  K6nig,  GeL  Med..Rat 

47)  Rudolf  Kogh,  Bankier,  Kommerzienrat 

48)  Dr.  phil.  K6hlbr 

49)  Dr.  Karl  Kolbsgh,  Gymnasiallehrer 

50)  Prof.  Dr.  Albert  Leitzmann 

51)  Prof.  Dr.  Gottlob  LiNCKf  Geh.  Hofrat 

52)  Dr.  Felix  Lommel,  Privatdozent 

53)  Dr.  Wilhblm  Lubosgh,  Privatdozent 

54)  Dr.  phil.  Marburg 

55)  Dr.  phil.  Bobbrt  Marg 

56)  Prof.  Dr.  Hermann  Matthbs 

57)  Prof.  Dr.  Fribdrigh  Maurer 

58)  Prof.  Dr.  Wilhblm  MCller,  Geh.  Rat 

59)  Prof.  Dr.  Niedner 

60)  Prof.  Dr.  Alfred  Noll 


Jahr  der 

A.niTishme 

Jena 

,  1876 

»> 

1905 

n 

1899 

n 

1901 

ft 

1887 

n 

1902 

n 

1891 

n 

1888 

n 

1906 

n 

1906 

n 

1904 

n 

1899 

ft 

1904 

n 

1874 

V 

1906 

n 

1876 

n 

1886 

ft 

1906 

n 

1893 

n 

1889 

ft 

1898 

n 

1899 

ft 

1898 

n 

1901 

n 

1906 

n 

1901 

n 

1906 

ft 

1886 

If 

1901 

n 

1889 

» 

1889 

n 

1904 

ft 

1898 

n 

1900 

ft 

1891 

rt 

1901 

n 

1894 

rt 

1902 

ft 

1902 

n 

1902 

M 

1906 

n 

1900 

n 

1901 

n 

1866 

If 

1906 

n 

1901 
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Jahr  der 
Aa£Dahixi6 

61)  Dr.  Max  Fault,  Fabrikdirektor  a.  D.  Jena  1897 

62)  Prof.  Ernst  Pfbiffbb,  Institntsdirektor  „  1887 
68)  Prof.  Dr.  Emil  Philippi  „  1906 

64)  Ernst  Piltz,  Realschullehrer  „  1893 

65)  Dr.  Karl  Pulfeioh  ^  1891 

66)  Prof.  Dr.  Paul  Rabb  „  1899 

67)  Prof.  Dr.  Rabhlmann,  Kais.  Eqbs.  Staatsrat    Weimar  1905 

68)  Prof.  Rudolf  Rau  Jena  1902 

69)  Dr.  Max  Rbioh,  Pdvatdoaent  „  1905 

70)  Prof.  Dr.  Bbrnhabd  Ribdbl,  Geh.  Med.-Rat  „  1889 

71)  Dr.  Paul  Ribdbl  „  1898 

72)  Prof.  Dr.  Eduard  Rosenthal  „  1897 

73)  Di-.  med.  Schapbr,  Direktor  der  Psych.  Klinik  Roda  1904 

74)  Dr.  Otto  Schott,  Fabrikleiter  Jena  1882 

75)  Dr.  Richard  SghbOdbb,  Verlagsbachh&ndler  „  1904 

76)  Paul  Schultzb,  Rat  „  1879 

77)  Dr.  Lbonhard  Schultzb,  Privatdozent  „  1899 

78)  Prof.  Dr.  Pribdbioh  Schulz  „  1898 

79)  Prof.  Dr.  Moritz  Sbidbl,  Geh.  Med.-Rat  „  1864 

80)  Dr.  med.  Lucas  Sibbbrt,  Med.-Rat  „  1881 

81)  Dr.   SiBDBNTOPF  „  1900 

82)  Dr.  Pranz  Spillbr,  Stabsarzt  „  1905 

83)  Prof.  Dr.  Ernst  Stahl  ,  1881 

84)  Prof.  Dr.  Rodbrioh  Stintzing,  Geh.  Med.-Rat  „  1890 

85)  Prof.  Dr.  Rudolf  Stbaubbl  „  1894 

86)  Dr.  med.  Strohmbybr,  Privatdozent  „  1902 

87)  Prof  Dr.  Johannes  Thomab,  Geh.  Hofrat  „  1879 

88)  Dr.  phil.  H.  TOrck,  Privatgelehrter  „  1900 

89)  August  Vogt,  Landkammerrat  „  1897 

90)  Prof  Dr.  Eduard  Vongbrichtbn  „  1902 

91)  Prof.  Dr.  August  Wagknmann,  Geh.  Med.-Rat  „  1892 

92)  Dr.  Karl  Walthbr^  Privatdozent  „  1908 

93)  Dr.  phil.  Ernst  Wandbrslbb  „  1906 

94)  Dr.  med.  Warda,  Nervenarzt  Blankenbtorg  1904 

95)  Dr.  med.  Wbinbbt,  prakt.  Arzt  Jena  1897 

96)  Prof.  Dr.  Adolf  Winkblmann,  Gek  Hofrat  „  1886 

97)  Dr.  Wilhblm  Winklbr,  Privatgelehrter  „  1887 
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100)  Dr.  Richard  Zsigmondy,  Privatgelehrter  „  1897 


FromBUBtelM  Boehdnidtani  (Hermun  Pohlt)  In  Jena.  —  8166 


Digitized  by  VjOOQIC 


Yerlag  tou  Gustar  Fischer  in  Jena. 


I 


Haadatlas  der  EntwicMimgsgeschichte  des  MenscheiL   von  Dr.  Julius 

Kolhuann,  o.  O.  Professor  der  Anatomie  an  der  Universitat  Basel.  Preis  des 
vollstiindigen  Werkes  (2  Telle]  26  Mark,  geb.  30  Mark.  Erster  Teil;  Progenia, 
Blastogeuie,  Adnexa  embi'joiiis ,  Foruia  externa  embryonum,  Embryolo^a 
masc'ulorum.  Hit  340  zum  Teil  mehrfarbigen  Abbildungen  und  einem  kurz- 
gefassten  erliluternden  Texte. 

Z  w  e  i  t  e  r  Teil:  Embryologia  hi  test  inoruni,  Embryolo^ia  cordis  et  Tasorum, 
Embryologritt  eerebri  et  nervorum,  Organa  sensuuiu,  Nomina  anetorum,  Index 
rerum,  Index  unctorum.  Mit  429  ziun  Toil  inehrfarbigen  Abbildungen  und  einem 
kurzgefaBten  erliiuternden  Texte. 

Wir  haben  Tafel  fiir  Tafel  mit  inniger  Freude  durcbgesehen  —  wahrlicb  seiche 
bbildungen  sagen  uns  mehr  als  seitenlange  diirre  Worte !  —  imd  seben  voll  froher 
Erwartung  dem  11.  Teile  entgegen.  Wir  wlinscben  dem  eigenartigen,  gross  angelegten 
Werke  weiteste  Verbreitung.  Kein  Student  der  Medizin  und  kein  Arzt  sollte  sich 
iese  Gelegenheit,  an  Hand  der  Anschauung  sicb  Einblick  in  diese  grundlegenden 
■ozesse  zu  verschaffen,  entgehen  lassen. 

Soeben  erschien: 

^ortrige  aber  botanische  Stammesgeschichte.  cebaiten  an  der  Keichs- 

universitiit  zu  Leiden.  Eiii  Lt'hrl>udi  der  iM'lanzeiisystenuitik.  Von  J.  P.  Lotsy, 
Erster  Band.    A  Ige  n  und  P  i  1  z  e.    Mit  430  Abbildungen  im  Text.    Preis :  20  Mark. 

In  halt:  1.  Einleitung.  2.  VolvocAles.  3.  Siphonales.  4.  Archimycetes  und 
(ipbononiyces.  5.  MuUizelluliire  monoenergide  Isokonten.  0.  Stephanokonten. 
Het^^rokonten.  8.  Dosniidiaceae.  9.  Die  rhaeophytenreihe.  10.  Die  Peridinales. 
1.  Die  Diatouieen.  12.  Phaeophyceae.  13.  Rbodophyceae.  14.  Die  Schizopbyten 
Bakterion).  IT).  Schizophyceen.  16.  Die  Myxobakterien.  17.  Myxomyceten. 
6.  Die  Asconiyceten.  19.  Erysiphales.  20.  Pletascieae.  21.  Pyronomyceten  und 
aboulbeniales.  22.  Lichenen.  23.  Disconiyceten.  24.  Helvellineae.  25.  Eutuberaceae. 
Exoascineae.  27.  Die  Saccharomyceten.  28.  Basidiomycetes,  Hemibasidii. 
Die  Uredineae.     30.  Basidioniycelen.     1,  u.  2.  Teil.  —  Namenregister. 

fOrleSUngen  Uber  DeSZendenZtheOrien  nut   besonderer   Beruckslchtigung   der 
botanischen    Seite   der  I'rage  gebalten   an   der  Pieiehsuniversitiit    zu   Leiden.     Von 
Dr.  J.  P.  Lotsy.    Erster  Teil.    Mit  2  Tafel u  u.  124  TextfigurHU.     Preis:  8  Mark, 
geb.  9  Mark. 
Dtaniscbe  Zeitung,  1906,  Nr.  5: 

Fiir  den  einzelnen  ist  schon  heute  diese  ganze  Literatur  kaum  iibersebbar 
ttd  deshalb  ist  Lotsys  Versuch  einer  allgemein  verstiindlichen,  ziisammenfassendon 
arstellung  mit  Freuden  zu  begnissen. 

Soeben  erschien: 

to  HyniOIIOptOrOIl  HittOldUrOpftS.  Narh  Ibren  (iattungen  und  zuni  grossen 
Teil  auch  nacb  ihron  Arten  analytiscb  bearbeitet.  Von  Prof.  Dr.  OttO 
Sclliuiedelfnecilt,  Custos  des  F.  Naturalienkabinets  in  Rudolstadt.  Mit  120 
Figuren  im  Text.    Preis:  20  Mark. 

Ig    in    die    DeSZendenztlieorie.      Secbs   VortrJlge,   gehalten   von 


I    CanilllO   Schneider,  a.  o.  Prof,  der  Zoologie  an  der  Universitat  Wien. 
Mit  2  Tafeln,  einer  Karte  und  lOS  teils  farbigen  Textfiguren.   Preis:  4  Mark, 
ankfiirter  Zeitung  vom  25.  Nov.  ]9Q(): 

Schneiders  Vortrage  geben  einon  guten  Ueberblick  iiber  den  heutigen  Stand  der 
Ibstammungsfrage;  sie  bieten  in  konzontrierer  Form  ein  reiches  Material  dar.  .  ,  . 
sich  mit  diesen  Fragen  schon  etwas  beschiiftigt  hat,  wird  mancherlei  Anregung 
bden;  er  wird  sich  vor  allem  an  der  Hand  dieses  Buches  bequem  dariiber  orientioren, 
je  die  einzelnen  Unterprobleme  der  Deszendenztheorie  ineinander  greifen  und  in 
^Ichem   Verhiiltnis  sie  zur  Hauptfrage  der  AhstaniinunL^  stolien. 

Soeben  erschien: 

mperatiir  und  Zustand  des  Erdinnera.     eih.'  zusammensteiiung   und 

Ikritische    Beleuchtung    aller    llypothesen.     Von    Hermann  Thiene,     Assistent 
am  mineraiog.  Iiistitut  der  Universitat  Jena.    Preis:  2  Mark  50  Pf. 
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Handbuch 


der 

vergleiehenden  uod  experimentelien 

Entwieklungslehre  der  Wirbeltiere. 

Herausgegeben  von 
Dr.  Oskar  Hertwig, 

o.  5.  Prof.,  Direktor  des  anatomisch-biologischen  Instituts  in  Berlin. 

Mit  3236  Abbildungen  im  Text. 

Preis  des  ganzen  Werkes:  135  Mark,  geb.  150  Mark. 

aa 

Inhalt: 

Bd.  I,  Teil  1,  I.  Halfte:  O.  Hertwig,  Einleitung  und  allgemeine  Literatur- 
iibersicht.  Waldeyer,  Geschlechtszellen.  R.  Hertwig,  Eireife, 
fruchtung  und  FurchungsprozeB.  O.  Hertwig  Lehre  von  den  Keim-l 
blattern.  O.  Hertwig,  Mifibildungen  und  Mehrfachbildungen.  Mit 
244  Abbildungen.    Preis:  32  Mark,  geb.  34,50  Mark. 

Bd.  I.  Teil  1,  II.  Halfte  und  Teil  2:  Riickert  u.  Mollier,  Entstehung  der 
OefaBe  und  des  Blutes.  Keibel,  AeuBere  Korperform.  Schauinsland, 
Eihaute  der  Reptilien  und  Vogel.  Strahl,  Embryonalzellen  der  Sanger 
und  die  Placenta.  Mit  886  Abbildungen.  Preis :  21  Mark,  geb.  23^50  Mark. 

Bd.  M.  Teil  1  nnd  2:  Ooppert,  Mund,  Mundhohle  mit  Driisen  und  Zunge, 
Schwimniblase,  Lunge  und  Kehlkopf.  Maurer,  Darmsystem.  W. 
Krause,  Hautund  ihre  Nebenorgane.  Burckhardt,  Verknocherungen 
des  Integuments  und  der  Mundhohle.  Peter,  Geruchsorgan  und 
Jacobsonsches  Organ.  Peter,  AeuBere  Nase  und  Oaumen.  R. 
Krause,  Gehororgan.  Froriep,  Auge.  Mit  507  Abbildungefi.  Preis: 
23,50  Mark,  geb.  26  Mark. 

Bd.  11.  Teil  3:  v.  Kupf f er,  Morphogenie  des  Zentralnervensystenis.  Zieiien, 
Morphogenie  des  Zentralnervensystenis  der  Saugetiere.  Neumayer, 
Histogenese  und  Morphogenese  des  peripheren  Nervensystenis,  der 
Spinalganglien  und  des  Nervus  sympathicus.  Mit  568  Abbildungen. 
Preis:  20  Mark,  geb.  22,50  Mark. 

Bd.  III.  Teil  1:  Maurer,  Muskelsystem  und  elektrische  Organe.  Felix  und 
Biihler,  Harn-  und  Geschlechtsorgane.  Poll,  Nebennierensysteme. 
Mit  509  Abbildungen.     Preis:  28,50  Mark,  geb.  31  Mark. 

Bd.  III.  Teil  2  und  3.  Flemming,  Histogenese  der  Stutzsubstanzen  der  Binde- 
substanzgruppe..  Hochstetter,  BlutgefaBsystem.  Braus,  Extremitaten 
und  Extremitatenskelett.  Schauinsland,  Wirbelsaule  nebst  Rippen 
und  Brustbein.  Gaupp,  Kopfskelett  Barfurth,  Regenerationen  der 
Wirbeltierenibryonen.  Keibel,  Entwicklungsgrad  der  Organe  in  den 
verschiedenen  Stadien  der  embryonalen  Entwicklung.  O.  Hertwig, 
Stellung  der  vergleiehenden  Entwieklungslehre  zur  vergleiehenden  Ana- 
tomie,  zur  Systematik  und  Deszendenztheorie.  Mit  522  Abbildungen. 
Preis:    34  Mark,  geb.  36,50  Mark. 
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MIT  12  TAPELN  UND  64  ABBILDUNGEN  IM  TEXT 


Inhalt: 
Dependorf,  ZurFragedersogenannten  Konkreszenztheorie.  Mit  19  Figuren 

im  Text. 
BoNNEViE,  Kristine,  (Jntersuchiingen  uber  Keimzellen.    II.  Physiologische 

Polysperraie  bei  Br>'ozoen.    Hierzu  Tafel  XXXII-XXXV. 
Strohl,  Johannes,  Jugendstadien  und  „Vegetationspunkt"  von  Antennularia 

antennina  Johnst.    Hierzu  Tafel  XXXVI— XXXVII. 
Hase,  Albrecht,  Ueber  das  Schuppenkleid  der  Teleosteer.    Hierzu  Tafel 

XXXVUI-XL  und  26  Figuren  i^ni  Text. 
WiLKE,  Gottfried,    Die    Spermatogenese    von    Hydrometra    iacustris   L. 

Hierzu  Tafel  XLI-XLIll  und  19  Figuren  im  Text. 

PREIS:   20  MARK 
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Die  TieiSee-FiSChe,  Bearbeltet  von  Prof.  Dr.  August  Brauer  in  Berlin. 
L  Systeiiiatiseher  Teil.  Mit  16  Tafeln,  2  Karten  und  17G  Figuren  im  Text. 
Preis:  140  Mark  (fiir  Abnehmer  des  Gesamtwerkes  „Wi8senschaftliclie  Ergebnisse 
iler  deutsclien  Tiefsee-Expeditior"  :  12(>  Mark).  (Bildet  zugleich  Bd.  XV,  Lfg.  1 
der  „Wi8senschaftlichen  Ergebnisse  der  deutschen  Tiefsee-Expedition  auf  dem 
Dampfer  Valdivia  1898— 09",  Keransgegeben  von  Geheimrat  Prof.  Dr.  Carl  Chun, 
Leiter  der  Expedition.) 

Durch  die  Expedition  ist  die  Kenntnis  namentlich  der  bathypelaffischen 
Eische  ausserordentlich  erweitert  worden.  Von  den  90  Gattungen  und  206  Arten 
gehOren  zu  ihnen  60  Gattungen  und  l.ol  Arten,  und  14  Gattungen  und  54  Arten 
sind  neu.  Aber  nicht  nur  in  quantitativer  Hinsicht  ist  ein  grosser  Gewinn 
erzielt,  sondern  auch  in  qualitativer ,  indem  neue  biologiscb  ausserordentlich 
interessante  und  fiir  allgemeine  Fragen  wichtigc  Formen  gefangen  wurden,  die  zu 
einer  Fulie  von  neuen  Fragen,  die  die  Tiefsee  bietet,  fiibren.  Einen  nicht  geringen 
Vorzug  hat  diese  Bearbeitung  vor  fruberen,  namlich  den  einer  ganz  vorzuglichen 
farbigen  Abbildung  der  neuen  und  vieler  schon  bekannt  gewesener  Formen.  Dieseni 
wichtigen  Teile  der  Ergebnisse  der  deutschen  Tiefsee-Expedition,  dem  Werke  von 
Brauer  ubor  die  Tiefsee-Fische,  werden  viele  ein  Interesse  entgegenbringen,  die 
auf  die  Anschaffung  des  ganzen  vielbandigen  Unternehraens  verzichten  raiissen. 

Botanische  nnd  landwirtschaftliche  Studlen  ani  Java,    von  Dr.  W. 

DctUier,  Prof,  an  der  Universitiit  Jena.     Mit  einer  Tafel.    Preis:  2  Mark  50  Pf., 

geb.  a  Mark  50  Pf. 

Inhalt:  1.  Ueber  einige  wirtschaftliche  Verbal tnisse  Javas.  2.  Das  Produktions- 
vermOgon  der  Pfhmzen  und  klimatische  Verhaltnisse  in  Java  und  Mitteleuropa. 
3.    Einiges    iiber    den   Boden  Javas.     4.    Der   Reisanbau    der   Eingeborenen    Javas. 

5.  Die  Kultur  des  Teestrauches  nobst  Bemerkungen   iiber  die  „Indigofrage"  in  Java. 

6.  Die  Kultur  des  Kakaobaunies  auf  Java.  7.  Die  Kultur  des  Fieberrindenbaunies 
auf  Java.  8.  Der  botanische  Garten  zu  Buitenzorg,  9.  Vergleichende  physiognomische 
Studien  iiber  brasilianische  und  javanische  Urwlilder.  10.  Vergleichende  Beobachtungen 
iiber  Stiirke-  und  Zuckerblatter  ti'opischer  sowie  einheimischer  Pflanzen.  11.  Be-^ 
obachtungen  iiber  Transpiration  der  Pflanzen  in  Java  und  Jena.  12.  Kautschukge- 
winnung  in  Singapore. 

DiO  blUtSaUgGndOn  DiptorCn.  Loltraden  zur  allgemelnen  Orientierung,  mit 
besonderer  Bcriicksichtiguiig  der  in  den  deutschen  Kolonien  lebenden  Krank- 
heitsiibertrager.  Von  Dr.  Kairl  Grunbcrg,  Assistent  am  zoologischen  Museum 
zu  Berlin.     Mit  127  Abbildungen  im  Text.     Preis:  4  Mark  50  Pf. 

Organische  Zweckm&ssigkeit,    Entwicklimg    und    Vererbung  vom 

StandpUnkte  der  Physiologies  Von  Dr.  Paul  Jensen,  Professor  an  der 
Universitiit  IJroslau.     Mit  5  Figuren  im  Text.    Preis:  5  Mark. 

Bandatlas  der  Entwicklungsgeschiclite  des  Menschen,    von  Dr.  Julius 

KolhnaiUU  o.  o.  Professor  der  Anatomie  an  der  Universitiit  Basel.  Preis  des 
vollstandigen  Werkes  {2  Teile)  26  Mark,  geb.  SO  Mark.  Erster  Teil:  Pra^eiiie. 
Blastogeiiie,  Adiiexa  eiiibryonis,  Forma  externa  embryoimm,  Einbryolog^la 
museuloi'unu  Mit  340  zum'  Teil  mehrfarbigen  Abbildungen  und  einem  kurz- 
gefassten  erliiutemden  Texte. 

Z  w  e  i  t  e  r  Teil:    Emhryologia  intest iiionmi,  Eiiibryologia  cordis  et  Ta.soruiii, 
EmUryolojria  cerebri  et  uervoniiii,  Orgiina  sensuiim,  Nomina  nuetoniiii.  Index 
reriiin,  Index  aiictorum,     Mit  429  zum  Teil  mehrfarbis^en  Abbildungen  und  einem 
kurzgcfaBten  erlauternden  Texte. 
Medizinische  Klinik  Nr.  4  vom  27.  Januar  1907 : 

Wir  haben  Tafel  fiir  Tafel  mit  inniger  Freude  durcligeseben  —  walirlich  solche 
Abbildungen  sagen  uns  mehr  als  seitenlange  diirre  Worte !  —  und  sehen  voll  froher 
Erwartung  dom  11.  Teile  entgegen.  Wir  wiinschen  dem  cigenartigen,  gi-oss  angelegten 
Werke  weiteste  Vorbreitung.  Kein  Student  der  Medizin  and  kein  Arzt  sollte  sich 
diese  Gelegenbeit,  an  Hand  der  Anschauung  sich  Einblick  in  diese  grundlegenden 
Prozesse  zn 
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Zur  Frage 
der  sogenannten  Konkreszenztheorie. 


Von 
Dr.  Dependorf  in  Jena. 

Mit  19  FignrMi  ia  Text. 


Die  Vererbung  des  Gebisses  mit  seinen  yerschiedenen  Zahn- 
reiben  und  ihrem  Wecbsel  ist  im  Wirbeltierreiche  al8  Resultat 
entwickelungsgeschicbtlicher  Untersucbungen  hervorgegangen  und 
heute  eine  anerkannte  Tatsacbe.  Die  Belege  bierfQr  finden  wir 
bei  bekannten  Autoren,  auf  deren  Darstellungen  icb  yerweise.  Mit 
erbdbter  Ausbildung  der  Zabne  stellt  sicb  ein  bescbr&nkter  Zahn- 
wechsel  ein,  es  entstebt  bei  den  S&ugem  mit  der  Heterodontie  der 
Dipbyodontismus  und  Monopbyodontismus.  Durcb  die  Bescbr&n- 
kung  in  der  Zabl  der  Dentitionen  erbalt  jede  Zabnreibe  zeitlich 
und  drtlicb  scbHrfer  zu  bestimmende  Grenzen.  Mit  ihrem  Ein- 
setzen  kdnnen  wir  von  scbarf  gesonderten  Zabnreiben  und  streng 
getrennten  Zabngenerationen  reden.  Die  Zabnreiben  der  Saugetiere 
sind  somit  denen  der  jiingsten  Vorfabren  nicbt  direkt  gleicb" 
zustellen,  da  sie  diesen  gegenttber  als  viel  kompliziertere  und 
Yollendetere  Organe  auftreten,  und  selbst  die  Zabnleiste  ist  sicb 
anscbeinend  nicbt  treu  geblieben,  wenn  wir  die  enorme  Produktivi- 
tat  in  Betracbt  zieben,  die  sie  bei  den  niederen  Wirbeltieren  an 
den  Tag  legt.  Ibre  T&tigkeit  bat  eine  Begrenzung  erbalten,  be- 
wirkt  durcb  das  eigenartige  Leben  und  die  Entwickelung  der 
S&ugetiere,  speziell  durcb  die  Bildung  nur  weuiger  Z&bne  bei  Ver- 
ktlrzung  des  Kiefergerttstes. 

Bei  samtlicben  S&ugern  unterscbeiden  wir  im  Gegensatze  zu 
den  niederen  Wirbeltieren  daber  nur  zwei  funktionierende  Zabn- 
reiben, die  erste  oder  die  Milcb-  und  die  zweite  oder  die  Ersatz- 
dentition.  Bei  den  bdberen  Saugem  wird  im  allgemeinen  ein 
Uebergewicbt  der  Ersatzdentition  angenommen,  da  diese  Zabnreibe 
w&brend  des  grdfiten  Teiles  des  Lebens  funktioniert,  obne  bei  dieser 
Annabme  besondere  Mcksicbt  auf  die  Stellung  der  Molaren  zu 
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540  Dependorf, 

nehmeD.  Es  ist  aber  meines  Wissens  als  ganz  sicher  anzunehmen^ 
dafi  die  erste  Dentition  von  vornherein  der  Ersatzdentition  gleich- 
berechtigt  gewesen  ist.  Dafi  dieser  beschr&nkte  Zahnwechsel  eine 
Eigenart  s&mtlicher  S&ugetiere  darstellt,  wird  dabei  still- 
schweigeod  angeDommen  ebenso  wie  die  Persistenz  der  ersten 
Molaren,  ohne  die  Beweise  fQr  die  niedrigsten  Saugetierklassen  za 
fordern  oder  zu  erbringen. 

Die  EntstehuDg  dieser  beiden  Dentitiooen  aus  der  grofien 
Meoge  ererbter  Zahnreihen  heraus  b&ngt  schliefilich  aufs  engste 
mit  der  Frage  nach  der  Entstebung  der  S&ugetierzahne  zusammen. 

Man  recbnet  hierbei  nicht  nur  mit  der  Tatsache,  daO  diese 
Zust&nde  ein  einfaches  Ergebnis  der  Vererbung  und  Anpassung 
darstellen,  und  siebt  nicht  nur  ihr  Zustandekommen  in  dem  Gesetz 
der  Einschrankung  der  Zabl  der  Dentitionen  unter  Spezialisierung 
der  Einzelz&hne,  sondern  hat  auch  geglaubt,  diese  Entstebung 
durch  besondere  Theorien  unterstdtzen  zu  mttssen,  und  somit  seine 
Zuflucht  in  manchen  Dingen  zu  Hypothesen  genommen. 

Weder  vergleichend-anatomisch  noch  ontogene- 
tisch  ist  aber  die  Wissenschaft  bisher  im  Stande  ge- 
wesen, eine  genagende  Erkl&rung  fiir  diese  den 
niederen  Wirbeltieren  gegenttber  besonderen  Zu- 
st&nde  des  S&ugetiergebisses  zu  geben. 

Der  Vorgang  des  ganzen  Entwickelungsprozesses  hat  neben* 
bei  zu  vielen  Fragen  Gelegenheit  gegeben,  aber  keine  aus- 
reichend  beweiskraftige  Antworten  erhalten.  Gleichwohl  sind  die 
Untersuchungen  zumal  von  den  Embryologen  auf  ein  bestimmtes 
Gebiet  gelenkt  worden  und  haben  in  neuerer  Zeit  manche  Gesichts- 
punkte  eroffnet,  die  moglicherweise  zur  Aufkl&rung  dienen 
kdnnen. 

Seit  den  eingehenden  Untersuchungen  von  K^enthal  und 
Rose  Uber  die  Entstebung  der  Molaren  ist  eine  grofie  Anzahl 
Odontologen  bemttht  gewesen,  die  sogenannte  Eonkreszenztheorie, 
welche  von  beiden  Forschem  ungefUhr  gleichzeitig,  aber  in  ver- 
schiedener  Form  begrQndet  wurde,  im  Interesse  der  phyletischen 
Entwickelung  des  Zahnsystems  der  S&ugetiere  zu  sttttzen  oder  zu 
Fall  zu  bringen.  In  neuester  Zeit  haben  sich  besonders  Wood- 
WABD,  Leche,  Tims,  Adlopp,  Stach,  Stehlin  und  andere  mit 
dieser  Frage  eingehender  beschd,ftigt.  Ich  babe  bereits  gelegent- 
lich  meiner  Arbeit  liber  das  Zahnsystem  der  Marsupialier  dieser 
Frage  ein  besonderes  Kapitel  gewidmet,  das  die  Resultate  meiner 
Untersuchungen  im  Lichte  der  Konkreszenztheorie  erscheinen  lassen 
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sollte.  Das  Ergebnis  meiner  Untersuchung  war  gerade  in  Bezug 
auf  diese  Frage  aufierordentlich  umfangreich.  Im  Laufe  der  Jahre 
seit  dem  Ersdieinen  dieser  Arbeit  babe  ich  die  Anschauungen  der 
verschiedensten  Autoren  mehr  und  mehr  kennen  gelemt  und  mull 
gestehen,  daS  ich  durch  die  VerdfieDtlichungen  der  jttngsten  Jahre 
meine  Ansicht  aus  frflherer  Zeit  ge&ndert  habe. 

Der  Zweck  der  Eonkreszenztheorie  wird  den  meisten  gel&ufig 
sein;  gleichfalls  darf  ich  die  Eyolutionstheorie  too  Cope  und 
Osborne,  welche  auf  dem  Wege  der  Differenzierung  das  Gleiche 
zu  erstreben  sucht,  als  bekannt  Yoraussetzen.  Genaueren  Auf- 
schlufi  hiertlber  gibt  die  Arbeit  yon  Adloff  :  ^Zur  Frage  nach  der 
Entstehung  der  heutigen  Sllugetierzahnformen^. 

Die  erste  Theorie  ISM^  kurz  gesagt,  die  Mahlzahne  und  in 
erweiterter  Form  s&mtliche  Zfthne  der  S&ugetiere  aus  aUm&hlicher 
Verschmelzung  verschiedener  reptilienahnlicher  Z&hne  und  Zahn- 
reihen  hervorgehen.  Hierbei  beteiligen  sich  die  Keime  aller 
frQheren  Dentitionen.  Derartige  Verschmelzungen  fanden  nach 
Meinung  der  Vertreter  dieser  Theorie  im  Bereiche  des  ganzen 
Kiefers  statt,  mit  Sicherheit  bei  Molaren,  Pr^molaren  und  Eck- 
zahnen,  vielleicht  auch  bei  den  Schneidez&hnen,  und  wurden  da- 
durch  eingeleitet,  dafi  sich  mehrere  einfache  Zahnkeime  der  Vor- 
fahren  hintereinander  wie  nebeneinander  zu  einem  einheitlichen 
Gebilde  zusammenschlossen.  Aus  diesem  Stammzahn  entwickelten 
sich  nach  und  nach  durch  &ufiere  mechanische  Einflasse,  wie  durch 
Vererbung  die  verschiedenen  Formen  der  heutigen  Gebisse. 

Auf  ganz  anderem  Wege  erkl&rt  die  Evolutionstheorie  die 
Entstehung  der  SHugetierzahnformen.  In  au£erst  geistreicher  Weise 
lassen  C!opb  und  Osborne  aus  einem  einfachen  Kegelzahn  durch 
allm&hUche  Entwickelung  von  H5ckern,  Leisten  und  Halbmonden 
auf  den  Kronen  der  Z&hne  den  komplizierten  Saugerzahn  hervor- 
gehen.  Der  Zahn  entsteht  aus  sich  selbst  heraus  durch  Anpassung 
und  Uebung  im  Laufe  einer  unendlich  langen  Zeit.  Seine  Ent- 
stehung verdankt  er  nur  dem  Einflusse  der  Kaut&tigkeit,  Nahrungs- 
aufnahme  und  Vererbung. 

Es  neigen  die  Pal&ontologen  mehr  zur  Evolutionstheorie,  die 
Embryologen  dagegen  zur  Eonkreszenztheorie. 

Doch  beide  Theorien  befriedigten  manche  Forscher  nicht.  Nach 
Ansicht  einiger  Embryologen  ist  bis  zum  trituberkulluren  Typus  die 
Eyolutionstheorie  ganz  unwahrscheinlich,  ja  mechanisch  unmdglich, 
Yon  hier  an  aber  vielleicht  einwandsfrei.  Aus  der  dreihOckerigen 
Grundform  lassen  sich  s&mtliche  S&ugetierzahnformen  herleiten. 

36* 
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Nach  d^n  Urteil  der  Pid&ontologeD  ist  die  Konkreszenztheorie 
gftnzlich  zu  yerwerfeb. 

In  der  Tat  ist  sie  augenblicklich  nicht  viel  fester  gestaltet 
als  der  erste  Abschnitt  der  EvolutioDStheorie ;  sie  weist  noch  mandie 
grofie  Ltkcke  auf,  die  zu  schliefien  wohl  kaum  gelingen  wird.  Trotz 
des  reichlich  Yorhandenen  embryologischen  Materials  sind  die  Be- 
wdse  noch  sehr  unsicher,  wahrscheiDlich  unm5glich. 

Die  MaDgel  beider  Theorien  hat  der  Embryologe  durch  ihre 
gegenseitigen  VorzQge  zu  ersetzen  versucht  und  hat  beide  Theorien 
in  der  Weise  kombiuiert,  daS  bis  zur  Bildung  des  trituberkul&ren 
Zahues  die  Verschmelzungen  und  nachher  DifferenzieruDgsprozesse 
eiue  Rolle  spielen.  Die  Schwierigkeiten  s  c  h  e  i  n  e  n  auf  diesem 
Wege  allerdiDgs  am  leichtesten  behoben. 

Bei  der  Durchsicht  der  letzten  Arbeiten  auf  dem  Gebiete  der 
Konkreszenztheorie  sind  mir  doch  einige  recht  emste  Bedenken 
gegen  die  Art  der  Beweisf&hrung  gekommen.  Vor  alien  Dingen  kann 
ich  mich  nicht  mit  der  Ansicht  von  Adloff  einverstand^  erkl&ren, 
dafi  „wir  erst  jetzt  sicheren  Boden  unter  unseren  FOfien  fiihlen  und 
nun  mit  voUem  Recht  annehmen  kOnnen,  daS  ebenso  wie  eine  Ver- 
schmelzung  von  Zahnkeimen  verschiedener  Dentitionen,  auch  wann 
hierfflr  noch  sichere  Beweise  fehlen,  yielleicht  immer  fehlen  wer- 
den,  eine  Verschmelzung  hintereinander  gelegener  ein&cher  Eegel- 
zahne  gleichfalls  wirklich  stattgefunden  hat'^ 

Ich  habe  den  Eindruck  gewonnen,  als  ob  die  Anschauung  Qber 
die  Auffassung  der  Art  der  Konkreszenztheorie  bei  den  einzelnen 
Embryologen  durchaus  divergent  und  unsicher  ist,  da&  im  all- 
gemeinen  eine  ganz  unbewufite  Einschrankung  der  Theorie  gegen- 
Qber  ihrer  ersten  Auffassung  Platz  gegriffen  hat. 

KOkenthal  hat  seine  Theorie  gar  nicht  in  dem  Sinne  auf- 
gefafit,  wie  sie  von  Gegnem  und  auch  von  Anhftngem  vielfach 
dargestellt  wird.  Offenbar  sind  mit  dieser  ursprtknglichen  Theorie 
die  Ansichten  von  ROse  verquickt  und  hinterher  von  den  Autoren 
nicht  wieder  getrennt  worden.  KCkenthal  nimmt  an,  dafi  durch 
teilweise  Verschmelzung  der  Zahnserien  der  Reptilien  von  den 
mehrfachen  Zahnreihen  nur  noch  zwei  Qbrig  geblieben  sind.  „Die 
Umwandlung  der  Reptilienzahne  in  S&ugetierz&hne  geschieht  in 
der  Weise,  daS  bei  der  eintretenden  Kieferverkttrzung  die  Zahn- 
keime  der  einspitzigen  ReptilienzUhne  mehr  und  mehr  aneinander 
rttcken  und  zu  mehrspitzigen  Z&hnen,  den  ursprttnglichen  Backen- 
z&hnen  der  ersten  Saugetiere,  gruppenweise  verschmelzen." 

Hingegen  hat  KOkenthal  die  wenig  glflckliche  Idee  von  ROss, 
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dafi  die  Ausbildung  einzelner  kegelf&rmiger  Schmelz-  und  Dentin- 
kappen  an  der  Spitze  der  Backenzahnanlagen  fQr  die  Verschmelzung 
ans  mehreren  kegelspitzigeD  Einzelz&hnen  der  Reptilien  beweisend 
sein  soil,  yod  der  Hand  gewiesen.  £r  hat  nie  daran  gedacht,  dafi 
die  EntwickeluDg  des  heutigen  komplizierten  BackeDzahnes  der 
S&ugetiere  uns  einen  AufscbluB  ttber  die  ersten  stammesgeschicht- 
lidien  Vorg&nge  wOrde  geben  k5nneD. 

Leider  hat  die  AnschauuDg  Yon  BOse,  die  in  der  absolaten 
^eichstellung  der  Zacken  der  heutigen  SHugeiierz&hne  mit  den 
Spitzen  Yon  Beptilienz&hnen  gipfelt,  eine  weite  Verbreitung  gefunden. 
£s  scbeint  wenig  bekannt  zn  sein,  dafi  diese  biologisch  ganz  hinfillige 
Annahme  Yon  Yielen  Autoren  widerlegt  worden  ist,  ja  Yon  BdSE 
selbst  eine  Ab&nderung  erfahren  hat.  Sicherlich  ist  hierdnrch  die 
Konkreszenztheorie  in  ungtinstigem  Sinne  beeinflafit  worden. 

Wenn  ioh  nun  gegen  die  Aeufierungen  Yon  Adloff  u.  a. 
Stellung  nehme,  so  geschieht  das  nicht  in  der  Absicht,  die  Kon- 
kreszenztheorie zu  Yerwerfen,  sondem  in  der  Ueberzengung,  dafi 
sie  in  ihrer  bisherigen  Auffiissung  nicht  haltbar  ist,  und  die  bislang 
aogefQhrten  Beweise  keine  Beweise  filr  die  Konkreszenztheorie  sind. 

Wir  erschweren  uns  ganz  offenbar  den  gesamten  Vorgang  in 
der  Entwickelung  des  S&ugerzahnes  durch  den  Ausdruck  „Ver- 
schmelzung^\  Man  stellt  sich  darunter  einen  aufierlich  sichl^ren 
and  in  seiner  Entwickelung  nachweisbaren,  aktuellen  Prozefi  Yor, 
der  aber  in  Wirklichkeit  gar  nicht  Yorhanden  sein  kann.  Wenn 
Yom  Verschmelzen  einzeber  einspitziger  ReptilienzUhne  zu  einer 
mehrspitzigen  Gruppe  die  Rede  ist,  so  stellt  sich  der  Leser  diesen 
Vorgang  offenbar  in  der  Weise  Yor,  dafi  ein  Kegelzahn  nach 
item  anderen  zusammentritt  und  nun  Yerschmilzt.  Das  ist  aber 
gar  nicht  in  dieser  Form  aufzufassen,  sondem  die  Vertreter  der 
Konkreszenztheorie  sagen,  weil  sie  sich  den  Vorgang  nicht  anders 
Yorstellen  k5nnen,  mehrere  einzelne  Zahnkeime  der  gleichen 
wie  nebeneinander  befindlicher  Dentitionen  Yerschmelzen  zu  einem 
Zahn,  Oder  die  Molaren  enthalten  das  Material  der  ersten  und 
zweiten  Dentition,  oder  die  Summe  aller  dbrigen  Mheren  Zahn- 
reihen  ist  bei  den  diphyodonten  S&ugem  in  die  zwei  Dentitionen 
zusammengedr&ngt.  Wie  wir  sehen,  drticken  sich  die  Anhanger 
in  ihren  Definitionen  sehr  Yorsichtig,  aber  nicht  immer  gleichartig 
aus,  denn  an  anderer  Stelle  wird  wieder  Yon  dem  Verschmelzen 
hintereinander  gelegener  einfacher  Kegelz&hne  gesprochen. 

Solche  Definitionen  ftthren  zu  Irrtttmem,  beweisen  allerdings 
auch  gleichzeitig,  dafi  der  Vorgang  der  Verschmelzung  sehr  Yer- 
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schieden  aufgefaSt  wird  und  selbst  der  einzelne  sich  nicht  Idar 
darttber  ist. 

Andererseits  wird  durch  die  Definition:  „die  Dentitionen 
der  Sanger  enthalten  das  Material  mebrerer  Beptiliendentitionen, 
und  die  Molaren  der  Sanger  enthalten  das  Material  der  ersten 
und  zweiten  Dentition^^  der  Begriff  der  Verschmelzung  flberhaupt 
ausgeschlossen,  denn  diese  Erkl&rung  besagt  gar  nichts.  Dafi  lebens- 
fthiges  Zahnleistenmaterial  nicht  verloren  geht,  die  Verteilung  dieses 
Materials  je  nach  der  Grdfie  der  Zahnzahl  Yerschieden  vor  sich 
gehen  mufi,  die  Form  und  6r5fie  der  Z&hne  eine  entsprechende 
Leistung  und  Masse  seitens  der  Zahnleiste  verlangt,  ist  doch  ein 
ganz  natttrlicher  Vorgang,  der  sich  von  selbst  versteht.  Damit  ist 
aber  der  Verschmelzungsvorgang  selbst  keineswegs  erkl&rt 
Oder  bewiesen. 

Nach  den  Ergebnissen  der  embryologischen  Untersuchungen 
l&fitsich  ein  Verschmelzungsprozefi  bei  der  Anlage  der  S&uge- 
tierzUhne  nicht  nachweisen.  Die  tatsftchlich  beobachteten 
F&Ue  Yon  Verwachsungen  oder  Verschmelzungen  von  Z&hnen  und 
Zahnanlagen  der  gleichen  oder  verschiedenen  Dentitionen  ist 
eine  ganz  zufidlige  Erscheinung,  wie  die  Dentes  geminati  des 
Menschen,  und  auf  besondere  Veranlassungen  zurttckzuf&hren.  Sie 
k5nnen  ebensowenig  wie  die  sogenannten  labialen  und  lingualen 
Verschmelzungen  der  Zahnleistenforts&tze  mit  den  benachbarten 
Zahnanlagen  einen  Beweis  fttr  das  tatsachliche  Entstehen  des 
SHugerzahnes  aus  mehreren  Beptilienzahnkeimen  liefem,  sondem 
nur  eine  Erklarung  fQr  die  Entstehung  einer  Verschmelzung  sonst 
nonualer  Z&hne  abgeben.  Hierher  geh5ren  auch  die  Befande  von 
Zahnverschmelzungen  bei  Schwalbe  und  KOkenthal.  Schwalbe 
hat  im  GebiBsystem  des  Menschen  ontogenetisch  die  Verwachsung 
des  medialen  oberen  Milchincisivus  mit  der  sich  frtlhzeitig  ent- 
wickelnden  Krone  seines  Ersatzzahnes  beobachtet.  EtKBNTHAL  hat 
bei  Phocaena  communis  die  Verschmelzung  eines  Ersatzzahnkeimes 
mit  der  Hauptzahnanlage  in  der  Gegend  der  Molaren  nachgewiesen. 

Und  doch!  MQssen  wir  nicht  einen  Vorgang  annehmen,  der 
fthnlich  einer  unsichtbaren  Verschmelzung  den  S&ugerzahn  aus  einer 
kompakteren  Masse  hervorgehen  l&fit  als  den  einfachen  Reptilien- 
oder  richtiger  Amphibienzahn?  Wie  liefie  sich  denn  sonst  die  eigen- 
tQmliche  Tatsache  erklftren,  daB  die  konischen  Z&hne  der  Wale, 
einherhergehend  mit  der  sekund&ren  Verl&ngerung  der  Kiefer  durch 
Teilung,  aus  zusammengesetzten  Z&hnen  entstanden  sein  sollen? 

Diese  Tatsache  des  Zerfalles  oder  des  Zerlegtwerdens  des 
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SHugerzahnes  in  einzelne  Teile  ist  auch  bei  anderen  S&ngerD,  be- 
sonders  bei  den  Beuteltiereo  zu  beobachten,  sie  betrifft  aber  bier 
wiedort  in  ersterLinie  rudimentllr  werdende  Glieder.  Sie 
ist  also  ein  regressiver  Prozefi. 

In  der  meiner  Ansicht  nach  falschen  Auffassung,  da&  die 
rOckw&rts  verlaufende  Aufl5sung  eines  Organes  bei  seinem  Aus- 
fall  ohne  pathologische  Prozesse  ein  Bild  seiner  ursprttnglichen 
Entmckelungsphasen  im  ganzen  wiedergibt,  kdnnten  die  eben 
erw&hnten  Tatsachen  einen  Rackschlufi  zulassen.  Hierbei  stellt 
sich  anscheinend  heraus,  dafi  3ich  die  Zahnanlage  des  Singers 
in  Yerschiedene  Zahnkeime  auflQst:  Zahnkeime,  aus  denen  sich 
kleinere  und  minderwertige  Z&hnchen  entwickein  kdnnen.  In  Wirk- 
lichkeit  entstehen  aus  yerkttmmerten  Organen  jedoch  immer  wieder 
yerklimmerte  Teile. 

Diese  Beobachtung  des  Aufl5sens  in  mehrere  Teile  machen 
inr  aber  auch  bisweilen  bei  anscheinend  normal  en,  aber  aus- 
fallenden  Zahnanlagen.  Kleinere  Ausl&ufer  schnttren  sich  ab,  k5nnen 
selbst&ndig  werden  und  kleine  Kegelzfthne  bilden  oder  auch  wieder 
mit  der  Aniage  als  Aufienhdcker  yerwachsen.  Solche  Befunde  sind 
aber  nicht  beweiskrHftig  fdr  eine  Erklarung  der  Konkreszenztheorie. 
Die  regressive  Entwickelung  der  Zahnkeime  des 
Sslugers  gibt  der  Zahnleiste  das  Verm5gen,  in  einen 
solchen  Zustande  dberzugehen,  wie  er  zu  Zeiten  der 
Reptilien  oder  Amphibien  bestanden  hat 

DaB  der  S&ugerzahnkeim  im  Stande  ist,  aus  einem  Teile 
mehrere  zu  gestalten,  liegt  nicht  an  der  Eigenart  des 
Zahnkeimes,  sondern  an  der  Eigenart  der  Zahn- 
leiste, die  darin  besteht,  (iber  den  Untergang  der  eli- 
minierten  Zahnanlagen  hinaus  ihre  fruchtbringende 
T&tigkeit  fortzusetzen.  Denn  was  wir  an  neuen  Keimen 
bei  den  reduzierten  Anlagen  sehen,  ist  weniger  ein  Teil  dieser 
selbst,  als  ein  neuer,  von  der  Zahnleiste  aus  entwickelter  Fortsatz, 
der  ohne  Rttcksicht  auf  die  Zahnanlage  und  die  bereits  vorhandenen 
FortsHtze  entsteht  (Fig.  1).  Ueberhaupt  ist  das  Verhalten 
der  Zahnleiste  in  diesen  F&llen  ebenso  mafigebend 
wie  bei  Beurteilung  der  Entstehung  der  S&ugetierz&hne.  Gegen- 
dber  den  Zustanden  bei  niederen  Wirbeltieren  imponiert  die  Zahn- 
leiste beim  S&uger  von  vomherein  durch  einen  breiten,  derben 
Strang,  der  erst  alhn&hlich  in  die  muk5se  Schicht  herabwuchert. 
Sie  ist  kr&ftiger  und  solider  entwickelt  als  bei  den  Reptilien, 
Amphibien  und  Fischen,  w&chst  langsamer  weiter,  ohne  sich  zu 
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teilen  oder  vorzeitig  einen  Fortsatz  abzugliedeni.  Scheinbar  hat 
sie  die  FUbigkeit,  sich  wiederholt  zu  veijangeo,  eingebOfit;  dorch 
den  Ausfall  vieler  Glieder  und  das  geriDge  Beddrfnis  fUr  Ersatz 
worde  diese  Tfttigkeit  eingeengt,  ohne  dafi  ihre  Kraft  damit  er- 

schdpft  wftre.  Sie  ist  ein  Organ 
mit  st&ndigen,  embryonalen  F^ig- 
keiten.  So  gut  wie  die  Einschr^n- 
kung  erfolgt,  die  Kr&fte  geschont 
und  latent  werden  durch  die  ge- 
ringe  Zahl  von  Zahnanlagen,  ebenso 
gut  kann  durch  einen  neuen  Reiz 
die  schlummernde  T&tigkeit  ge- 
weckt  werden. 

AeuBerlich  verschieden  gegen 
frOher,  ist  die  innere  Kraft  dieser 
Leiste  die  gleiche  geblieben.  Nur 
wird  ihr  Schaffensdrang  mehr  und 
mehr  abh&ngig  yon  dem  Wachsen 
und  Gedeihen  ihrer  Glieder,  ein 
Einflufi,  der  so  weit  reichen  kann, 
dafi  er  mit  Verlust  der  Z&hne  bis 
zum  Untergang  der  Zahnleiste  fOhrt 
(vergl.  Echidna).  Die  Arbeit  und 
das  Leben  der  einzelnen  Glieder 
beeinflufit  die  T&tigkeit  des  Organes,  eingeschrHnkt  durch  massige 
Entwickelung  der  Kiefer  und  die  festgefttgten  Zahnreihen. 

Durch  diese  Abhftngigkeitsbeziehungen  bekommt  die  !2ahnlei8te 
morphologisch  eine  andere  Stellung.  Das  durch  An- 
passung  und  Vererbung  festgestellte,  unbewegliche  Gebifi  beschrankt 
die  Zahl  der  Dentitionen,  die  VerkQrzung  des  Kiefers  und  die  zu- 
nehmende  Gr5fie  der  Z&hne  beschrankt  die  Zahl  der  Glieder. 

Gebrauch  und  Nichtgebrauch,  Anpassung  und  Vererbung  sind 
die  Faktoren  bei  der  ganzen  Entwickelung.  Ein  Organteil  entwickelt 
sich  besser  infolge  seiner  gdnstigeren  Lage  und  grdfieren  Inanspruch- 
nahme  als  der  andere  auf  Kosten  der  tibrigeu.  Nicht  durch  Ver- 
wachsen  oder  Verschmelzen  der  einzelnen  Glieder, 
sondern  durch  Ausfall  und  Untergang  der  Ueber- 
flQssigen  kommt  die  spezialisierte  Form  desS&uger- 
zahnes  zu  stande,  treu  dem  Prinzip  der  Anpassung 
und  Vererbung,  durch  das  die  spezialisierten  Z&hne  der 
Fische,  Reptilien  gleichfalls  herangezQchtet  wurden. 


Fig.  1.  Zalmkeim  deB  redu- 
zierten  unteren  2.  Pr&molaren  yoq 
Trichosurus  vulpecula  mit  verbrei- 
terter  Zahnleiste,  3  f reien  lingualeQ 
Zahnleistenforts&tzeD  sowie  einem 
labialen  Auslaufer. 
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Der  Ausfall  der  Z&bne  geschieht  ja  noch  heute,  die  Ent- 
stebung  neuer  Gebififormen  auf  Eosten  dieser  noch  heute,  ohne 
dafi  Yon  einer  VerschmelzuDg  in  solchem  Sinne,  wie  ROse  die 
Entstdiung  der  Molaren  auffaSt,  die  Rede  sein  kann.  Aber  aach 
die  Ansicht  von  Adloff  nacb  der  K&KENTHALSchen  Theorie  fsagt 
mir  nicht  zu.  Adloff  meint,  dafi  die  Verwachsong  w&hrend  dor 
Umwandlung  der  Ahnen  der  S&ugetiere  in  solche  stattgefonden 
babe.  Er  nimmt  offenbar  eine  direkte  Verschmelznng  der  Zahn- 
keime  an.  ^^Verl&ngertes  Eileben  und  das  Erfordernis  einer  m5g- 
licbst  raschen  Verbesserung  des  Kauapparates  mOgen  hierzu  bei- 
getxagen  haben/' 

Abgesehen  davon,  dafi  dieses  sehr  allm&hlich  von  station  ge* 
gangen  ist,  halte  ich  den  Vorgang  in  Form  einer  durch- 
g&ngigen,  von  der  Natur  beabsichtigten  Ver- 
fichmelzung  nebeneinander  liegender  Zahnkeime  fiir  unm5glich. 
Zof&Uige,  einzeln  vorkommende  Verschmelzungen  sind  hiermit  nicht 
gemeint.  Die  Yerkttrzung  der  Kiefer  ftthrt  zur  Beseitigung 
von  Z&hnen,  nicht  zum  Zusammenrttcken  einzelner 
Z&hne  Oder  Zahnanlagen.  Zudem  mOfiten  die  Zahnanlagen, 
welche  miteinander  verschmelzen  sollen,  doch  s^mtlich  nahezu  die 
gleiche  Entwickelungsstufe  einnehmen,  denn  verkalkte  und  un- 
verkalkte  Anlagen,  miteinander  verschmolzen,  ddrften  kaum  ein 
brauchbares  Gebilde  abgeben.  Normalerweise  entwickelt  sich  die 
n&chstfolgende  Anlage  bei  Amphibien  und  Reptilien  nicht  eher,  als 
bis  die  vorherige  eine  bestimmte  6r5fie  erreicht  hat.  Ein  ttberall 
gleichm&fiig  erfolgender  Stillstand  in  der  Entwickelung  der  Zahn- 
keime scheint  aber  ausgeschlossen,  er  wQrde  nur  zur  VerkUmme- 
rung  fQhren.  Anzunehmen  ist  hingegen,  dafi  einzebe  Keime  w&h- 
rend des  verl&ngerten  Eilebens  durchbrechen  und  ausfallen,  andere 
im  Kiefer  verUeiben  und  verktlmmem,  und  wieder  andere  zu 
brauchbaren  Z&hnen  auf  Kosten  der  zu  Grunde  gehenden  aus- 
wachsen.  Die  unbrauchbaren  Qberz&hligen  Z&hne  gehen  zu  Grunde 
und  verschmelzen  nicht.  Der  Zahn  erh&lt  Material  zu  seinem 
Auf bau,  solange  er  in  Funktion  steht,  die  Zahnleiste  nimmt  dieses 
Material  zurttck,  sobald  der  Zahn  funktionslos  wird,  und  verwendet 
es,  wo  es  angebracht  ist. 

Zahnleiste  und  Zahnkeime  werden  vererbt  mit  der  Tendenz, 
sich  zu  vervollkommnen.  Ganz  allm&hUch  entsteht  aus  dem  wurzel- 
losen,  nur  in  der  Schleimhaut  sitzenden  Selachierzahn  der  be- 
wurzelte,  fest  im  Kiefer  sitzende  S&ugerzahn.  Die  Zahnanlage  wird 
allmahlich  komplizierter;  aus  der  einfachen  Anlage  des  Selachier- 
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zahnes  entwickelt  sich  ganz  langsam  die  formyollendete ,  hoch- 
organisierte  Zahnanlage  der  hdheren  S&uger.  Das  sind  Eigenarten, 
die  sich  mit  Hilfe  der  Zahnleiste  als  dem  mQtterlichen  Organ 
aus  den  eiozelnen  Keimen  Yon   selbst   herausbilden ,  sobald  sie 
funktioDS-  und  lebeosfahig  sind  and  bleiben.  Ausgeschiedene  Glieder 
i?erden  nicht  unterhalten,  und  solche  Glieder  finden  wir  zu  jeder 
Zeit  der  Entwickelung  des  Zahnsystems.  Nicht  nur  bei  den  Fischen, 
sondem  viel  mehr  noch  bei  den  Amphibien  und  Beptilien,  wie 
sp&ter  bei  den  Sftugem,  fallen  aus  der  anfangs  grofien  Zahl  yon 
Dentitionen  und  Z^hnen  ganze  Serien,  wie  innerhalb  der  Serien 
einzelne  aus.  Wir  wissen,  dafi  vor  den  persistierenden  Zahnreihen 
der  Amphibien  eine  Beihe  von  Zahnreihen  zu  Grunde  gegangen  ist, 
dafi  innerhalb  der  sp&teren  einzelne  Z&hne  sich  durch  besondere 
GrQfie  auszeichnen  und  l&nger  funktionieren  als  die  benachbarten, 
die  allm&hlich  yerktimmem ;   wir  wissen  das  Gleiche  yon  den 
Reptilien,  wo  die  Differenzierung  schon  bedeutender  wird  und  die 
Zfthne  in  Verbindung  zum  Eiefer  treten,  dafi  schon  ihre  beschr&nkte 
Dentition  Vorganger  besitzt,  die  ganz  frOhzeitig  zu  Grunde  gehen ; 
wir  wissen  schliefilich,  dafi  auch  bei  den  S&ugem  yor  der  funktio- 
nierenden  Milchdentition  und  nach  der  Ersatzdentition  Reste  aus- 
gefallener  Zahnreihen  zu  finden  sind.    Von  den  yielen  Zahnreihen 
werden  die  ersten  und  letzten  im  Laufe  der  Phylogenese  best&ndig 
abgestofien.    Nur  bestimmte  Serien  funktionieren  und  in  diesen 
wiederum  nur  die  kr&ftigsten  Glieder.    Umfonnungen  des  Gebisses 
gehen  tagt&glich  yor  sich  in  alien  Systemen:  Umformungen,  die 
embryologisch  zu  konstatieren  sind. 

Jede  neuentstandene  Zahnform  ist  fQr  die  Tiergruppe  ein  Neu- 
erwerbf  w&hrend  Dentitionen  und  Zahnwechsel  eine  ererbte  Eigen- 
schaft  darstellen. 

Das  Auftreten  der  yerschiedenen  Reste  alter  Dentitionen  ist 
es  auch,  welches  den  Anh&ngem  der  Konkreszenztheorie  in  letzter 
Zeit  die  beste  StUtze  abgegeben  hat,  und  zwar  das  Auftreten  prft- 
laktealer  und  postpermanenter  Dentitionen  in  Verbindung  mit  den 
Zahnanlagen  der  fiinktionierenden  Z&hne.  Man  hat  yerschiedent- 
lich  beobachtet,  dafi  Zahnleistenmaterial  yerschiedener  Dentitionen 
sich  augenscheinlich  an  der  Bildung  der  S&ugerz&hne,  besonders 
der  Molaren  beteiligt.  (Fig.  2 — 7.)  Dieses  Schmelzleistenmaterial 
stammt  yon  Ausl&ufem,  seitlichen  Sprossen  der  Zahnleiste,  die 
sich  tiber  oder  seitlich  der  benachbarten  bestehenden  Zahnanlage 
zeigen  und  mit  dieser  in  Verbindung  treten.  „Sie  bilden  dadurch 
die  linguale,  bezw.  die  labiale  Wand  der  Zahnanlage  und  tragen 
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Fig.  3  a  und  b. 


Fig.  4  a  und  b. 


<l 


Fig.  5. 


Fig.  2.  ZahnleisteneiDtritt  in  der  Gegend  der  Molaren  im  Oberkiefer 
von  F!hascolarctu8.  Die  Zahnleiste  besteht  aus  zwei  getrennten  Teilen,  einer 
rednzierten  labialen  nnd  einer  normalen  lingualen  Epithelleiste. 

Fig.  3  a  und  b.  Eine  scheinbare  Verwachsung  der  labialen  Epithelleiste 
mit  dem  lingualen  Zahnkeim  von  Id*  bei  PhaBcolurctus.  Diese  Vereinigung 
beBteht  nur  vorubergehend  bei  a  und  han^  mit  der  besonderen  Schnittfuhrune 
anf  dem  jangen  Stadium  zusammen.  Bei  b  ist  dieee  Leiste  sdbstandig  una 
bleibt  auch  so  auf  den  alteren  Stadien. 

Fi^.  4  a  und  b.  Eline  angebliche  Verschmelzung  der  labialen  Epithel- 
leiste mit  3/'  von  Phasoolarctus.  Die  labiale  Epithelleiste  ist  nur  voriiber- 
gdiend  auf  diesem  Stadium  mit  dem  lingualen  Zahnkeim  verbunden  und 
eman^piert  sich  sp&ter  (cf.  Fig.  12). 

Fig.  5.  Eine  scheinbare  Verschmelzung  des  pralaktealen  Zahnkeimes 
von  Id^  mit  dessen  Zahnkeim  bei  Trichosurus.  Dieses  labiale  Anhangsel  Idst 
sich  spaterhin  von  der  lingualen  Anlage  ab  und  gdit  zu  Grunde. 
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80  zu  ihrer  Vergr5fierung,  bezw.  zu  ihrer  Verbreiterung  bei.  Am 
Aufbau  der  ersten  Dentition  beteiligt  sich  noch  die  prftlakteale 
Zahnserie^  und  ebenso  wird  auch  die  permanente  Dentition  das 
Material  mehrerer  Reptiliendentitionen  in  sich  enthalten.^ 

Diesen  Ansichten  Adloffs,  die  sich  den  Betracbtungen  KCken- 
THALS  anschlieSen,  babe  ich  noch  Yor  kurzem  zugestimmt  and  sie 
auch  in  meiner  Arbeit  aber  das  Zahnsystem  der  Marsupialier  ea 


Fig.  7.  Fig.  a 

Fig.  (5.  Labiale  und  linguale  Epitheileiste  (eig.  ZahnleiBte)  umgrenzen 
einen  Zahnkeim  bei  Dasyurus.  Die  labiale  Leiste  15et  sich  auf  den  altera 
Stadien  mit  kolbi^er  Verdickung  ab  und  geht  zu  Grunde. 

Fig.  7.  AbldBung,  nicht  VerBchmdzung  des  lingualen  Zahnleisten- 
fortsatzes  von  if,  bei  Aepyprymnus  rufesoens. 

Fi^.  8.  Die  Zahnanlage  von  M^  bei  Phascolarctus  mit  2  labialen  and 
einem  lingualen  Zabnleistenfortsatz.  AUe  diese  Fortsatze  sind  einander  ur- 
spriinglich  gleichwerti^,  zum  Teil  bereits  abgeldst  von  der  Anlage  des  Jf^,  zum 
Teil  in  Abldsung  begnffen. 

Yerteidigen  gesucht  Heute  stehe  ich  nach  nochmaliger  reiflidier 
Ueberlegung  der  bestehenden  Tatsachen  und  Beobachtungen  auf 
einem  anderen  Standpunkt.  Ich  habe  die  Ueberzeugung,  dafi  bei 
Beurteilung  dieser  merkwQrdigen  Verschmelzungen  und  Ver- 
wachsungen  ein  fundamentaler  Fehler  begangen  wird.  Sie  kOnnen 
keinesfalls  einen  Beweis  fdr  die  Konkreszenztheorie  abgeben. 
Pr&lakteale  und  postpermanente  Zahnkeime,  Zahnanlagen,  Zahn- 
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leistenforts&tze  babe  ich  in  grofier  Menge  bei  den  Marsupialiern 
nacbgewieeen ,  so  konstant,  dafi  bei  einigen  Species,  wie  z.  B. 
Pbascolarctns,  ihr  Erscheinen  als  typisch  gelten  mu&,  z.  B.  Fig.  8. 
Bei  den  Placentaliern  sind  diese  Reste  —  denn  es  sind  Reste  — 
niemals  konstant;  bei  einer  Anzahl  von  niederen  S&ugern  werden 
sie  bier  and  dort  in  Verbindung  mit  der  benachbarten  Zahnanlage 
Oder  frei  als  rudimentftre,  Ueine  Keime  oder  gleichm&fiig  aus- 
lanfende  Fortsatze  gefiinden.  In  manchen  F&Uen  sind  sie  so 
winzig,  so  nnbedeutend,  daB  sie  kanm  erw&hnenswert  erscheinen 
(cf.  Adlopp,  Arbeit  I,  Fig.  7;  UI,  Fig.  10, 11, 12,  76;  V,  Fig.  2); 
in  anderen  F&Uen  einseitig  gedentet  (Arbeit  I,  Fig.  8;  III,  Fig.  38, 
37,  63,  64,  65),  in  denen  es  sich  meiner  Ansicht  nach  nor  am 
znfiUlige  Forts&tze  der  persistierenden  Zahnkeime  handelt. 

Ans  dem  Znsammenhaoge,  den  diese  Telle  bisweilen  mit  den 
bestehenden  Zahnanlagen  zeigen,  hat  man  geschlossen,  dafi  die 
Leisten,  Forts&tze  etc.  zn  der  Anlage  hinzutreten,  urn  sie 
zu  verst&rken  (Fig.  2—8).  Dieser  Annahme  folgte  ich  anch. 
In  Wirklichkeit  verh&lt  sich  aber  dieser  Prozefi  gerade 
umgekehrt.  Die  Zahnleistenforts&tze  verschmelzen 
nicht  mit  den  Anlagen,  sondern  sie  Idsen  sich  nach 
ursprfknglich  gemeinsamer  Anlage  von  ihnen  ab,bezw. 
stehen  ganz  naturgemafi  im  Beginn  der  Zahnentwickelung  mit  der 
gemeinsamen  Zahnleiste  and  ihren  Eeimen  in  engster  Fdhlung  and 
werden  im  Laufe  der  Weiterentwickelung  von  der  gemeinsamen 
Zahnleiste  abgetrennt  zu  einer  Zeit,  wo  die  Anlage  des  persistieren- 
den Zahnes  noch  in  enger  Bertthrung  mit  der  Zahnleiste  steht. 
Diese  Fortsatze  und  Ausl&ufer  mit  teilweise  verdickten  freien  Enden 
sind  die  iiberz&hligen,  aber  noch  vererbten  Keime  ausgefallener 
Dentitionen.  Sie  werden  ganz  oder  stfkckweise  wieder  voUst&ndig, 
indem  sie  sich  nach  and  nach,  bald  frilher,  bald  sp&ter  nach  An- 
lage des  Hauptkeimes  von  der  gemeinsamen  Zahnleiste  emanzi- 
pieren.  Wegen  der  nahen  Bertihrung  mit  der  benachbarten  Zahn- 
anlage ist  es  auch  mdglich,  dafi  selbst  mehrere  Telle  mit  der 
persistierenden  Zahnanlage  noch  im  Zusammenhange  bleiben,  wie 
es  die  Fig.  3  and  8  zeigen.  Derartige  Reste  sind,  wie  die  Serien 
and  der  weitere  Verlauf  der  Entwickelung  zeigen,  fQr  die  Ent- 
wickelang  der  Hauptanlage  ganz  belanglos. 

Adloff  beschreibt  einen  Fall  einer  derartigen  angeblichen 
Verschmelzung  in  folgender  Weise:  „Dicht  hinter  der  Anlage  von 
Id.  3  erscheint  labial  der  Schmelzleiste,  von  ihr  ausgehend,  ein 
am  Ende  kolbig  verdickter  Epithelzapfen ;  derselbe  wird  mit  jedem 
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Sdmitte  grdfier  and  strebt  offenbar  einer  Vereinigung  mit  der 
lingual  liegenden  Schmelzleiste  entgegen.  Eine  derartige  Ver- 
einigung findet  auch  statt,  damit  eine  bedeutende  Beteiligung  des 
pr&laktealen  Restes  an  ihrer  Bildung.^ 

Der  Vorgang  spielt  sich  im  Verlaufe  der  Schnittserien  in 
dieser  Weise  ab,  darf  aber  nicbt  in  gleicher  Weise  gedeutet  werden 
als  eine  Vereinigung,  die  erstrebt  wird.  In  WirUichkeit  Idst  sich 
mehr  und  mehr  von  dem  lingualen  Zahnkeime  ein  selbstandiger 
Zweig  ab,  sein  vorderer  Teil  ist  bereits  selbst&ndig  geworden, 
w&hrend  der  hintere  mit  seinem  distal  en  Telle  die  mesiale 
Wand  der  Zahnanlage  begrenzt  KQrperlich  gedacht,  ist  dieser 
Strang  eine  LeiBte,  die  nur  mit  ibrem  hinteren  Ende  die  Zahn- 
anlage berQhrt,  w&hrend  sie  sonst  vollst&ndig  frei  ist  Sie  bildet 
eine  Art  BrOcke  zwischen  Mundh5hlenepithel  und  Zahnanlage. 
Aehnlich  sind  aucb  andere  Befunde  Mher  von  mir  zu  Unrecht 
gedeutet  worden,  die  Lagebeziehungen  der  Leiste  zu  den  Ungualen 
Anlagen  nicht  richtig  erkannt  (vgl.  die  Textfig.  3  a,  b,  4  a,  b,  and 
9  a,  b).  Bisweilen  liegt  der  sogenannte  pr&lakteale  Keim  zwischen 
zwei  Anlagen,  und  sobald  er  aus  dem  Gesichtsfeld  als  selbst&ndiger 
Keim  verschwindet  und  in  die  gemeinsame  Zahnleiste  aufgeht,  hat 
es  den  Anschein,  als  ob  er  zu  der  lingualen  Zahnleiste  in  enge 
Beziehungen  getreten  w&re.  Bedurften  die  S&ugerz&hne,  vorzQglich 
die  Molaren,  in  der  Tat  des  pr&laktealen  und  postpermanenten 
Materials,  und  w&re  es  mit  deren  Anlagen  verschmolzen,  wozu 
wtlrden  die  pr&laktealen  und  postpermanenten  Ueberreste  bald 
mehr,  bald  weniger  entwickelt,  als  vollkommene,  selbst&ndige,  wenn 
auch  reduzierte,  Zahnkeime  immer  wieder  auftreten? 

AUe  jene  Falle,  bei  denen  bisher  von  einer  Verschmelzung  die 
Rede  war,  sind  also  das  Gegenteil,  Trennungsvorg&nge.  Sie 
t&uschen  gerade  dort  Verschmelzungen  vor,  wo  es  auf  jugendlichen 
Stadien  tiberhaupt  oder  auf  alteren  Stadien  noch  bei  einer  Ver- 
bindung  zwischen  labialer  Zahnleiste  und  lingualem  Zahnkeime  auf 
der  Schnittserie  geblieben  ist  Bei  weiterer  Entwickelung  der 
lingualen  Zahnanlage  kommt  es  dann  in  sp&teren  Stadien  zu  einer 
voUst&ndigen  Trennung.  Der  pr&lakteale  oder  postpermanente  Keim, 
gleichviel  ob  reduziert  oder  nicht,  bleibt  selbst&ndig.  (Fig.  9—11.) 
Unter  gflnstigen  Bedingungen,  die  aber  meistens  fehlen,  w&chst  er 
mitunter  weiter  aus  zu  einem  kleinen  Z&hnchen.  Wo  wir  solche 
verkiimmerte  Forts&tze  nicht  finden,  sind  sie  bereits  vollkommen 
in  sich  zerfallen  und  aufgel5st.  Je  hdher  das  S&ugetier  entwickelt 
ist,  desto  weniger  finden  wir  daher  diese  Telle,  bei  den  Marsa- 
pialiem  als  einer  tiefstehenden  Gruppe  aber  um  so  mehr. 
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Es  sind  dies  Reste  der  ererbten,  verkdmnierten  ZahngeDeratioDen, 
welche  zu  keiner  hohen  Ausbildung  befthigt  sind.  Nur  in  sehr 
wenigen  Fallen  wachsen  sie,  zamal  labial,  weniger  lingual  zu  selb- 
st&ndigen  Zapfen  heran,  die  selbstandig  bleiben  oder  bisweilen  mit 
der  benachbarten  Zahnanlage  verechmelzen  k5nnen.  Solche  Fftlle, 
in  denen  die  Zahnkeime  der  zweiten,  bezw.  der  dritten  oder  pr&- 
laktealen  Dentition  zu  kleinen  Zapfenz&hnen  auswachsen,  dtirfen 


Fig.  9  a  und  b. 


Fig.  10.  Fig.  11. 

Fig.  9  a  und  b.  PralakteaLer  reduzierter  Zahnkeim  uber  und  in  Ver- 
bindang  mit  Id^.  Die  auffenscheinliche  Verschmelzung  beider  Keime  bei  b  ist 
aaf  die  noch  geringe  EntSdtung  von  Id^  zuruckzufiihren.  In  der  Tat  sind 
beide  Anlagen  aelmtandig  und  aaf  diesem  Stadiiun  noch  nicht  vollstandig 
getrennt. 

Fig.  10.  Pralaktealer  selbetandiger  Zahnkeim  neben  W  von  Aepyprymnus. 

Fig.  11.  Pralaktealer  reduzierter  selbetandiger  Zahnkeim  labial  neben 
Id*  von  Dasyurus. 

analog  den  Vorg&ngen  beim  Abzweigen  yon  Forts&tzen  gedeutet 
werden,  die  sich  bei  eliminierten ,  in  Ausfall  begriffenen  oder 
sonstwie  degenerierten  Zahnkeimen  finden.  Sie  repr&sentieren  die 
Bildungskraft  der  Zahnleiste  in  dem  einen  Falle  aus  Sorge  urn 
den  Ersatz,  in  den  anderen  Fallen  aus  alter  Gewohnheit. 

Eine  Verst&rkung  der  Zahnanlage  der  Sanger,  wie  man  sie 
sich   nach   der  Verschmelzungstheorie   vorgestellt  hat,  durch  die 
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sogenannteD  seitlichen  Forts&tze  tritt  in  Wirklichkeit  nicht  ein, 
ebensowenig  wie  die  Abl5sang  dieser  Fortsatze  vod  den  jaDgen 
Zahnkeimen  eine  SchwEchung  derselben  bewirkt.  Ftir  die 
EDtwickelung  des  Gesamten  bat  der  Vorgang  absolut  keine  Be- 
deutung.  Die  Forts&tze  kdnnen  sich  bei  dieser  Tiergattung  ab- 
Idsen,  sie  kdnnen  aber  auch  bei  einer  anderen  das  Vemidgeii 
verloren  haben,  sich  zu  zeigen  oder  selbst&ndig  zu  machen. 

Neben  den  Molar  en  der  niederen  Sanger  sehen  wir  nicht 
selten  lingual  2  oder  3  Fortsatze.  (Fig.  12.)  Der  ticfiste,  mit  der 
Anlage  in  n&chster  Verbindung  stehende  Fortsatz  ist  der  Rest  der 
zweiten  Dentition;  die  dbrigen  gehdren  noch  sp&teren  Serien  an. 

Fig.  12.  ZahDanlage  von  M^  bei 
PhasoolarctuB  mil  jedereeits  3  (liDgoalen 
und  labialen)  ZahDleiBteDfortsatzen  (ans 
mehreren  Schnitten  zuBammeDgoBteUt). 
Der  EingaDg  zur  Zahnldste  ist  ver- 
breitert  und  besteht  aus  2  getreimteD 
EpitheUeisten.  Die  linguale  dritte  Leiate 
15et  sich  ab,  ebenso  wie  die  labiale  zweite. 
Auf  dieeem  Stadium  hat  sich  die  labiak 
Leiste  1  bereits  yollstandig  von  der 
Zahnanlage  getrennt,  die  auf  jongereo 
Stadien  mit  dem  Zahnkeim  von  M^ 
in  Verbindung  stand.  (Vergl.  Fig.  4t 
und  13.)  Die  labialen  Fortsatze  2  and  3 
sind  ohne  jede  Bedeutung  fur  M^. 

Auch  dieser  Rest  kann  wie  ein  labialer  Strang  selbstandig  warden. 
Meiner  Ansicht  nach  sind  die  Molaren  lediglich  zur  ersten  Dentition 
zu  rechnen ;  die  rudimentSiren  Reste  der  tlbrigen  Zahnreihen  sprechen 
dafQr.  Ein  vormaliger  Wechsel  der  Molaren  ist  nicht  ausgeschlossen ; 
ihre  heutige  Entstehung  und  ihre  tiberwiegende  Gr5fie  und  Starke 
yerdanken  sie  ihrem  verspateten  Durchbruch,  der  l&ngeren  Zeit 
ihrer  Entwickelung  und  der  VerkUrzung  der  Kiefer.  Eine  Ver- 
schmelzuDg  yon  Material  der  prUlaktealen  und  postpennanenten 
Serien  mit  der  eigentlichen  Zahnanlage  der  Molaren  findet  nicht 
statt.  Ihre  Entstehung  zu  beiden  Seiten  der  Zahnleiste  ist  be- 
dingt  durch  ihre  besondere  Grofie.  Ich  kann  mich  nicht  der  An- 
sicht anschliefien,  dafi  die  labiale  Reihe  der  H&cker  der  Molareo^ 
der  ersten,  die  linguale  Reihe  der  zweiten  Dentition  angehdrt. 
Verschiebungen  der  H5cker  sollen  dabei  nicht  ausgeschlossen  sein. 
Auffallend  ist  hierbei  jedenfalls,  dafi  die  Pramolaren,  deren  Keim 
ebenfalls  durch  Yerwachsung  eines  labialen  und  lingualen  Conns 
entstehen  soil,  als  Ersatzz&hne  der  Milchmolaren  auftreten. 
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Die  einzelnen  Abstufungen  des  Abschnarens  der 
pralaktealen  wie  postpermanenten  Zahnserieo,  die  bisher  ffkr  un- 
fertige  Verwachsungen  gehalten  wurden,  lassen  sich  bei  deo  Beutel- 
tieren  besonders  gut  Yerfolgen.  Vom  jQngsten  embryonalen  Stadium 
an  sind  diese  Erscheinungen  durch  folgende  Punkte  festzulegen : 

1)  £s  besteht  Hiitunter  eine  verbreiterte  Zahnleiste,  bisweilen 
liegen  2  Epitbelleisten  getrennt  (zumal  im  Bereiche  der  Molaren) 
nebeneinauder. '  (Fig.  2  und  13,  14.)    Die  labiale  Epithelleiste  ist 


Fig.  13. 


Fig.  14. 


Fig.  15. 


Fig.  13.  Verbreiterte  ZahnleiBte  mit  einfachem  Zahnkeim  bei  Phascol- 
aretos.  ZLF  Zaimleistenforche.  Beitwarts  befindet  sidi  ein  in  Abideuiij^  be- 
^iifener  labialer  Forteatz,  die  labiale  Epithelleiste,  welche  sich  bei  weiterer 
EntwickeluDg  vollstandig  trennt  (cf.  Fig.  12). 

Fig.  14  Sdiematisierte  Darsteilung  des  Vorgan^es  der  Absdmfirung  der 
einzelnen  Zahnleistenfortsatze.  Von  diesen  ist  der  mit  6  bezeLchnete  Fortsatz 
der  Keim  der  zur  AnsbUdung  kommenden  Zidinanbge.  Infolge  ihrer  ein- 
troteoden  Beduktion  kommt  es  zur  Wiederanlage  der  uorigen  E^ime. 

Fig.  15.  Oberer  linker  Weishdtszahn  mit  buccaiem  kleinen  koni^chen 
ZSknchen  (x)  ab  Anhangsel.  Die  Elrone  dieses  Nebenzahnchens  ist  vollkommen 
isoliert  und  besitzt  eine  eigene  Polpa. 

von  diesen  die  hier  schon  von  vornherein  selbst&ndig  auftretende 
priQakteale  Leiste;  durch  irgend  welche  Umstande  wie  als  Folge 
ihrer  Beduktion  liegt  sie  frfflbzeitig  neben  der  Zahnleiste  und  geht 
getrennt  neben  ibr  ¥on  dem  Mundbdhlenepithel  aus. 

2)  Die  Zahnleiste  entwickelt  einen  kolbenfbrmigen  Zahnkeim 
Ton  krUftiger  Form.  Die  erw^nte  labiale  Epithelleiste  verl&ngert 
sich,  wo  sie  yorhanden  ist,  ebenfalls  und  bildet  einen  verktimmerten 
Zahnkeim.  Bisweilen  steht  sie  mit  dem  lingualen  Zahnkeim  durch 
einen    Kebenstrang  oder  ganzlich  in  Verbindung,  um  sich  sp&ter 
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wieder  vollstandig  zu  treonen.    Sie  hat  Mr  die  Weiterentwickelang 
keine  BedeutuDg.    (Fig.  3,  6,  15.) 

3)  Der  lingaale  Zahnkeim  der  fanktionierenden  Zahnreihe 
wird  kappenformig.  £s  zeigt  sich  aufier  den  Erscheinungen  unter 
Punkt  2  bisweilen  labial  mehr  oberhalb  der  Anlage  noch  im  Be- 
reiche  der  Schmelzepitbelzellen  ein  Epithelstrang,  der  durch  seine 
Verbindung  mit  der  Zahnleiste  und  durch  Weiterwachsen  des  lin- 
gualen  Zahnkeimes  allm&hlich  selbst&ndig  wird.  Es  bildet  sich  in 
der  gleichen  Weise  wie  an  der  lingualen  Fl&che  ein  labialer  Zahn- 
leistenfortsatz,  neben  dem  noch  weitere  auftreten  kdnnen. 

4)  Die  Zahnanlage  wachst  mehr  in  die  Tiefe,  so  dafi  in  alteren 
Stadien  die  labialen  Forts&tze  and  die  linguale  Zahnanlage  yoU- 
st&ndig  voneinander  getrennt  liegen.  Bisweilen  zeigen  sich  noch 
Reste  der  einstigen  Verbindung  in  Form  kleiner,  minimaler  Aus- 
l&ufer  an  der  Aufienil&che  der  entstehenden  Schmelzpulpa,  dem 
&ufieren  Epithel  (Fig.  8  und  12). 

5)  Der  beschriebene  Vorgang  gleicht  dem  Ab- 
schniiren  der  lingualen  Fortsatze  von  der  Zahnanlage 
zur  Bildung  des  Ersatzzahnes.  Ver&ndert  ist  die  frOh- 
zeitige  und  mehr  am  oberen  Telle  des  Zahnkeimes  stattfindende 
AbschnOrung.  Das  letztere  bedingt  das  erstere.  Auffallend  mag 
es  erscheinen,  daS  vergangene  Zahnkeime  immer  wieder  zur  Ent- 
wickelung  gelangen. 

6)  In  fthnlicher  Weise  schntiren  sich  auch  auf  der  lingualen 
Seite  ein  oder  mehrere  Str&nge  ab,  von  denen  bisweilen  der  der 
Zahnanlage  zunHchst  befindliche  sich  am  sp&testen  abschnOrt 
Gewdhnlich  geht  der  Vorgang,  wenn  auch  sp&ter  als  auf  der 
labialen  Seite,  so  doch  gleichzeitig  vor  sich  (Fig.  12). 

7)  Alle  diese  Zahnleistenforts&tze  gehen  mit  oder  ohne  Edm 
zu  Grande. 

8)  Besonders  starke  Forts&tze,  lingual  und  labial  im  unteren 
Bereich  des  Zahnkeimes,  entwickeln  sich  nur  dort,  wo  die  Anlage 
des  eigentlich  funktionierenden  Zahnes  radimentar  ist  oder  sich 
in  Reduktion  befindet 

9)  In  vielen  Fallen  besteht  aberhaupt  keine  Abschntlning 
des  labialen  Fortsatzes  w&hrend  der  Entwickelung  des  lingualen 
Zahnkeimes,  sondern  der  labiale  Eeim  ist  von  vornherein  ganz 
selbstandig  oder  ein  Ausl&ufer  der  Zahnleiste  (Fig.  10,  11),  m 
Verhalten,  das  auch  die  Placentalier  zeigen. 

Den  Marsupialiern  gegentiber  weisen  die  Placentalier  im  Auf- 
treten pr&laktealer  Reste  keine  in  den  Hauptpunkten  yoneinander 
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abweichende  Unterschiede  auf.  Adloff  weist  schon  darauf  bin, 
daS  8olche  Reste  bei  den  PlaceDtaliern  sicb  „fa8t  stets  bei  Z&hnen 
finden,  die  mehr  oder  weniger  der  Reduktion  anheimgefallen  sind/^ 
Ebenso  werden  sogenannte  Verschmelzungen  in  der  Mebrzahl  der 
F&lle  bei  Z&hnen  beobachtet,  „die,  wenn  auch  nicht  direkt  zurUck- 
gebildet,  doch  einem  Abschnitte  des  Zahnsystems  angeh5rten,  in 
dem  Reduktion  bereits  t&tig  gewesen  ist*'.  Diese  Beobachtnngen 
Bind  richtig  und  beachtenswert,  aber  nicht  im  Sinne  der  Kon- 
kreszenztheorie. Adloff  fQhrt  diese  Zustande  geradezu  als  Be- 
grtlndnng  der  Theorie  an,  indem  er  sagt:  „wirk5nnten  annehmen, 
dafi,  sowie  jeder  Zahn  aus  einer  Verschmelzung  verschiedener 
Dentitionen  seinen  Urspning  findet,  er  umgekehrt  bei  beginnender 
RQckbildung  wieder  in  seine  Eomponenten  zerfiele^S 

Ich  halte  es  schon  yon  dem  allgemeinen  Standpnnkte  aus  Mr 
anm5glich,  derartige  RQckschltisse  zu  Ziehen,  weil  die  Aufl5sung 
von  Organen  als  ein  anormaler  Zustand  regressiver  Art  niemals 
einen  einwandsfreien  Aufschlufi  dber  seine  Entstehung  zu  geben 
vermag.  Die  Aufldsung  der  Zahnanlage  in  anscheinend  einzelne  Telle 
gibt  zu  T&uschungen  Anlafi.  Die  treibende  Kraft  fllr  die 
Bildung  Yon  Seitensprossen  ist  nicht  der  Zahnkeinoi 
Oder  die  Anlage,  sondern  die  Zahnleiste.  Die  sonst 
unterdrfickten  oder  schlecht  entwickelten  Keime  frtlherer  Ersatz- 
dentitionen,  oder  pr&laktealer  Zahnreihen  erhalten  infolge  yon 
VerkfUnmerung  der  bestehenden  Zahn- 
reihen neues  Leben  und  —  hier  kdnnen 
wir  sagen  —  das  sonst  verwertete  und 
jetzt  tlberflfissige  Material  wird  von  der 
Zahnleiste  auf  andere,  benachbarte  Keime 
Qbertragen  in  der  Absicht,  einen  Ersatz 
zu  schaflFen.    Von  derartigen  Keimen  ent-  p.    jg  oberer  2  Mo- 

stehen  bisweilen  mehrere  zu  gleicher  Zeit;  lar  rechts  mit  buc<»lem 
sie  verbleiben  mehr  oder  weniger  im  Nebenh5cker,  der  ab  an- 
direkten  Bereich  und  Verkehr  mit  der  zu  gewachsenes,  seLbetandiges 
Grande  gehenden  Zahnanlage  und  k5nnen     Zahnchen     mit     eigener 

lu  X      -i.  •!.        1      j«  1.  Pulpa  aufzufadBen  ist. 

selbst  mit  ihr  sekund&r  verwachsen.  ^ 

Solche  prlUaktealen  und  postpermanenten  Reste  haben,  wie  Ad- 
loff ganz  richtig  bemerkt,  keinen  primitiven  Gharakter, 
sondern  sind  sekund&r  zu  ihrer  alten  Unabh&ngigkeit  zurtlck- 
gekehrt,  ein  Zustand,  der  nicht  nur  charakteristisch  ist  fQr  die 
Placentalier,  sondern  auch  fQr  die  Marsupialier,  und  sich  bei  jeder 
Aufldsung  von  Zahnkeimen  mehr  oder  minder  zeigen  wird.    Bei 
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den  Beuileni  besteht  jedoch  insofern  eine  Besonderheit,  als  die 
pr^aktealen  Zahnkeime  hier  in  der  Tat  weniger  regressive  Eigen- 
schaften  an  den  Tag  legen,  w&hrend  alinlicbe  Reste  bei  den  Pla- 
centaliem  fast  dnrchweg  g&nzlich  Yerktlmmert  sind  und  bleiben, 
selbst  in  den  F&Uen  der  JReduktion  ihres  Nachbars.  Sehen  wir 
QDS  diese  Reste  daraufhin  genauer  an,  so  kdnnen  wir  von  frflheren 
Entwickelungsstufen  tats&chlich  nichts  finden. 

Dem  Yorgang  dieser  Aafl5sungen  reduzierter  Zahnaniagen 
analog  verhalten  sich  &hnliche  Anomalien  fertiger  Z&hne  und 
Molaren  im  menschlichen  Gebifi,  zumal  mit  Bezug  auf  ibre  An- 
wendbarkeit  fta  eine  BegrQndnng  der  Konkreszenztheorie.  Nicht 
selten  gelangen  auf  der  labialen  Seite  der  menschlichen  Molaren 
Nebenh5cker  zor  Beobachtung,  die  nach  Abloff  als  erste  An- 
zeichen  einer  b^innenden  Rtickbildung  anfzufassen  sind,  indem 
frflher  yereinigte  Dentitionen  sich  wieder  zu  trennen  beginnen. 
Adloff  beroft  sich  hierbei  auf  Zugkebeandl,  der  das  Aoftreten 
eines  I^ebenwulstea  am  proximal-buccalen  H5cker  des  1.  und  2. 
Molaren  f(Lr  die  Abtrennung  eines  Teiles  des  H5ckers  halt,  „da 
nach  den  Vergleichen  mit  den  nachbarlichen  Molaren  H5cker  + 
Nebenwulst  einem  normal  geformten  H5cker  entsprechen  wtlrde^. 
ZuGKEBKANDL,  der  diese  Erscheinungen  als  mdglicben  Beweis  fOr 
die  Konkreszenztheorie  an  die  Hand  gibt,  kommt  selbst  zu  d^ 
Auffassung,  dafi  „die  Tatsache,  dafi  ein  H5cker  eines  Mahlzahnes 
sich  zu  einem  Einzelzahn  emanzipiert,  mdglicherweise  in  das 
Eapitel  gest5rter  Entwickelang  gehSrt*'.  Seine  Abbildungen  kdnnen 
diese  Auffassungen  nur  bestntigen. 

Nun  handelt  es  sich  bei  solchen  Nebenwulsten  und  Hoekem 
gar  nicht  immer  um  Abtrennungen  und  Abspaltungen ,  sondem 
auch  um  echte  accessorische  HOcker.  Ich  babe  eine 
Reihe  solcher  Zahne  gefunden,  bei  denen  der  accessorisdie  Waist 
ein  tiberz&hliges  Gebilde  darstellt:  in  einem  Falle  ein  kleines 
selbstandiges  Zfthndien  mit  eigener  Pulpa  uikL  nur  im  Bereiche 
der  Wurzel  mit  dem  Molaren  verschmolzen  (Fig.  15),  in  einem 
anderen  Falle  einen  gut  entwickelten  H5cker  mit  eigener  Pulpa  und 
in  seiner  ganzen  L^nge  mit  dem  Mahlzahne  verschmolzen  (Fig.  16). 
Andererseite  habe  ich  auch  an  der  lingualen  FUtche  des  2.  Molaren 
Qberz&hlige  Nebenhdcker  im  mesialen  Teile  angetroffen,  die  mit 
dem  Anomalus  Carabelli  nichts  zu  tun  batten  (Fig.  17). 

Solche  Bildungen  fOhren  zu  einer  Vergrdllerung  des  Zahnes; 
es  sind  Verschmelzungen.  Vidfach  zeigen  sie  sich  bei  ver- 
kdmmerten  Wurzelz&hnen.    Ich  halte  auch  den  von  Adloff  ab- 
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gebildeten  Fall  aus  seiner  Sammlung,  einen  buccalen  H5cker  am 
UDteren  linken  Weisheitszahn,  nicht  fttr  eine  Abtrennung,  soDdem 
fur  eine  Verschmelzung  (Adlofp,  Arbeit  I,  Fig.  10). 

Die  Entstehung  dieser  Nebenh5cker  ist  auf  eine  ttberm&fiige 
Tatigkeit  der  Zahnleiste  zurtlckzuf fthren ;  sie  geschleht  aus  den 
Ueberresten  der  sonst  yerkttmmemden  labialen  oder  lingualen 
Qberz&hligen  Zahnkeime.  Ihre  Entwickelung  wird  am  so  kraft- 
yoller  sich  gestalten,  je  unvollkommener  die  Anlage  des  Molaren 
vor  sich  geht  (Fig.  18).  Dabei  geh5ren  sie  nicht  zu  der  Anlage, 
sondem  sind  ursprQnglich  selbst&ndige  Zahnkeime  der  Zahnleiste, 
die  heranwachsen  und  durch  irgend  welche  EinflQsse  mit  der 
lingualen  Zahnanlage  teilweise  oder  ganz  verschmelzen.  Vereinigt, 
bilden  sie  einen  Zwillingszahn.  Direkte  Abspaltungen  mit 
Beschr&nkung  der  normalen  Gr5fie  des  Mutterzahnes  sind  dagegen 
Folgeerscheinungen  gestdrter  Entwickelungen. 


*i 


Fig.  17.  Fig.  18.  Fig.  19. 

Fig.  17.  Oberer  2.  Molar  rechts  mit  palatinalem,  selbetandigem,  iiber- 
zahiigem  H5cker,  welcher  nicht  mit  dem  CARABELLischen  Hdcker  identisch  igt 

Fig.  18.  Oberer  rechter  3.  Molar  mit  starkem  selbetandigen  Nebenhdcker, 
welcher  eine  eigene  Pulpa  auf  dem  Querschnitt  zeigt. 

Fig.  19.  Kleine,  vereinzelte  mdimentSre  Zahnchen,  zum  Teil  verschmolzen, 
teilweise  ifloliert  an  Stelle  des  oberen  Jinken  Weisheitszahiies. 

Bisweilen  fOhrt  die  Degeneration  des  Weisheitszahnes  zu 
einem  yollst&ndigen  Zerfall  und  einer  Aufl5sung  in  mehrere  kleine, 
verktimmerte  Zahne.  An  Stelle  des  grofien  Zahnes  finden  wir 
dann  eine  Reihe  kleiner,  verkQmmerter  Zahngebilde.  Die  auf 
Fig.  19  abgebildeten  Telle  lagen  im  linken  Oberkiefer  hinter 
dem  2.  Molaren.  Ein  3.  Molar  fehlte.  Sie  sind  offenbar  die 
Aufl5sungsprodukte  dieses  Zahnes  in  Form  von  5  Ueinen,  zum 
Teil  miteinander  verschmolzenen,  unregelm&fiig  gebauten  zapfen- 
fSrmigen  Zahnchen  mit  Schmelz  und  kurzen  Wurzeln. 

Dieser  Befund  mag  einen  gl&nzenden  Beweis  fQr  die  Konkres- 
zenztheorie  Uefem :  eine  direkte  Auflosung  in  5  einzelne  Telle  mit 
Kronen  und  Wurzeln  wahrend  der  regressiven  Entwickelung  des 
3.  Molaren,  fUr  mich  ist  diese  Erklarung  auf  Grund  der  vorherigen 
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Ausftihrungen  freilich  aaszuschliefien ;  denn  auch  bier  sind  diese 
Zfthnchen  das  Produkt  vieler  onvollkommener,  auf  Grand  der 
Reduktion  des  Weisheitszahnes  von  der  Zahnleiste  aosgesandter 
Zahnkeime,  d.  h.  das  Ergebnis  gestOrter  Entwickelungsvorg&nge. 

Die  bisherigen  Befande  von  VerwacbsiiDgen,  Verschmelzungeii 
embryonal  oder  im  fertigen  Gebifi,  die  Befunde  von  Abspaltungen, 
Aufldsnngen  von  Zahnanlagen,  Zahnkeimen  w&hrend  der  Entwicke- 
luDg  and  fertig  gebUdet  im  Gebifi  sind  fflr  mich  keine  Beweise 
der  Erklftning  der  „Eonkreszenztheorie^.  Ich  bin  aberzeogt,  daS 
die  Theorie  in  dieser  Richtnng  auf  dem  fialschen  Wege  l&oft, 
wenigstens  wird  sie  so  niemals  zn  bewdsen  sein.  Bestreiten  wird 
niemand,  dafi  im  S&ugetierzahn  das  Yerbrauchte  Zahnleistenmaterial 
gr5iier  ist  als  bei  Anlagen  kleiner  Reptilien-  oder  gar  Amphibien- 
z&hne.  Aber  ebenso  wie  die  gro£en  Zfthne  mancher  Fische  mid 
Reptilien  entstebt  auch  der  S&agerzahn  aos  einem  Zahnkeim, 
der  nnr  im  Laufe  seiner  phylogenetischen  Entwickelang  eine  er- 
hdhte  Organisation  gegenflber  den  Zahnkeimen  der  niederen  Wir- 
beltiere  erreicht  hat. 

Aucbi  eine  sp&tere  Verst&rkong  dieses  Zahnkeimes  durch  pra- 
lakteales  oder  postpermanentes  Material  ist  normalerweise  aus- 
geschlossen.  Selbst  die  gewaltigen  Backenz&hne  der  Elefanten 
entstehen  aus  einem  Zahnkeim,  welcher  aber  durch  se- 
kund&re  Faltungen  and  Einwuchem  von  Zement  die  sp&tere  enorme 
Gr5£e  erf&hrt. 

Das  Abzweigen  eines  besonderen  seitlicben  Fortsatzes  bei 
Manatas,  der  mit  den  Ueberresten  postpermanenter  Dentitionen 
nichts  za  tan  haben  soil,  sondem,  wie  EOkenthal  festgestellt  hat, 
Veranlassang  zar  Bildung  eines  neaen  Hdckers  gibt,  erklare  ich 
auf  gleiche  Weise.  Ki&kenthal  sieht  in  dieser  Verschmelzung 
Yon  Zahnkeimen  verschiedener  Dentitionen  einen  Beweis  fQr  die 
Eonkreszenztheorie. 

Meiner  jetzigen  Auffassung  nach  sehe  ich  in  diesem  lingualen 
Zahnkeime  eine  allm&hliche  Abtrennung,  die,  genau  wie  in  anderen 
F&llen  und  dem  Vorgang  auf  der  labialen  Seite  entsprechend,  ein 
selbst&ndiges  Weiterwachsen  der  Zahnleiste  infolge  allm&hlichen 
Rudiment&rwerdens  der  labialen  Zahnanlage  darstellt  Die  meisten 
Z&hne  yon  Manatus  zeigen  Zust&nde  regressiver  Entwickelungsart. 
Eein  Wunder,  dafi  die  Zahnleiste  f&r  den  n5tigen  Ersatz  zu  sorgen 
anfangt.  Die  unvollstftndige  Abschntlrung  und  sp&tere  Ver- 
schmelzung des  lingualen  Zahnkeimes  mit  der  labialen  Zahnanlage, 
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'die  Dach  KtKENTHAL  eintritt,  spricht  fQr  den  allerersteD  Be- 
^nn  einer  Verktimmerung  des  persiBtierenden  Zahnes. 

Die  gleichfalls  eigenartigen  BefuDde  EtKEKTHALS  bei  der 
UntersuchuDg  der  embryonalen  Bezahnung  der  Bartenwale  er- 
gabeD  das  merkwtlrdige  Resultat,  dafi  zwei  verschiedene  Arten  von 
ZahDaDlagen  embryonal  zn  stande  kommen,  zusammengesetzte  and 
-einfache.  Mit  zunehmendem  Alter  der  nntersachten  Embryonen 
nehmen  die  zusammengesetzten  Zahnanlagen  an  Zahl  ab,  die  ein- 
fachen  hingegen  an  Zabl  zu.  Nach  Ansicht  KObjbnthals  war 
damit  die  Wabrscheinlichkeit  gegeben,  daS  durch  Teilnng  der  zu- 
sammengesetzten Zahnanlagen  sekandar,  zugleich  unter  Verl&nge- 
rung  der  Eiefer,  die  vielfachen  konischen  Z&hne  der  Wale  zu 
«rkl&ren  sind. 

Die  Zust&nde  im  Gebifisystem  der  Wale  sind  ebenfalls  regres- 
siver  Natur.  Die  nrsprtlDglich  heterodonte  Zahnreihe  ist  im  Zerfall 
begriffen  and  geht  in  eine  homodonte  tiber.  Wie  sonst  die  seit- 
lichen,  lingnalen  und  labialen  Keime  durch  Auswachsen  der  Zahn- 
leiste  bei  Verktimmerung  der  persistierenden  Zahuanlage  zu  neuer 
Lebensf&higkeit  erstehen,  so  sind  bei  den  Walen  durch  Reduktion 
der  Z&hne  und  Verl&ngerung  der  Zahnleiste  die  zwischen  den 
Zahnanlagen  ausgefallenen  Keime  zur  Bildung  neuer  Z&hne  an- 
geregt  worden.  Diese  regressiven  Prozesse,  so  sehr  sie  auch 
nach  den  Angaben  KCkenthals  zu  Teilungen  von  Zahnanlagen 
Yeranlassung  geben  mdgen,  kdnnen  ftir  die  Verschmelzungstheorie 
nicht  herangezogen  werden.  Diese  Teilung  ist  aber  meiner  Ansicht 
nach  keineswegs  in  der  Weise  zu  versteben,  daS  die  zusammen- 
gesetzten Zahne  im  Laufe  ihrer  weiteren  Entwickelung  in  einzelne 
einfache  Zahne  zerfallen,  sondem  in  ihrer  ursprttnglich  angelegten, 
zusammengesetzten  Form  nicht  zu  weiterer  Entwickelung  gelangen 
und  eine  neue  einfache  Form  annehmen.  Es  kommt  wahrend  der 
Weiterentwickelung  yon  dem  ursprUnglich  sich  noch  voll  anlegen- 
den  Zahnkeim  nur  der  brauchbare  Teil  zur  vollstandigen  Ausbil- 
dung.  Gleichzeitig  wird  durch  Freiwerden  tlberflQssigen  Materials 
die  Zahnleiste  zur  Bildung  weiterer  Zahnkeime  bef&higt.  Eine 
direkte  sekund&re  Teilung  einer  Zahnanlage,  zumal  mesio-distaler 
Bichtung  halte  ich  bei  nicht  pathologischen  Zustanden  fdr  h5chst 
unwahrscheinlich.  Wenn  derartiges  vorliegen  wQrde,  h&tte  KDken- 
THAL  diesen  Yorgang  bei  der  grofien  Reihe  yon  Embryonen  auf 
jeden  Fall  feststellen  mtissen. 

RudimentHre  Zahnanlagen  haben  nicht  die  Bef&higung,  sich 
selbst&ndig  durch  Teilung  zu  reorganisieren.    Die  Kraft  zur  Aus- 
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gleichung  der  mangelhaften  Bildnng  besitzt  ledi^ch  die  Zahnleiste. 
Eine  Aufl5suDg  von  Zahnkeimen  oder  Zahnanlagen  in  eioe  Anzahl 
gldchm&fiiger  KomponenteD  bei  regressiver  Entwickelang,  wie  sie 
dem  eigeoartigen  Befunde  KOkenthals  bei  den  Bartenwalen  zn 
Grande  liegen  mtLfite,  ist  bisher  nirgends  entdeckt  worden.  Die 
Angaben  KtEENTHALS  kOnnten  nor  im  Falle  des  Nachweises  einer 
tatslU^hlichen  direkten  Teilung  der  Zahnanlagen  fllr  die  Kon- 
kreszenztbeorie  sprechen.  Einstweilen  fehlt  dieser  Nachweis,  der 
meiner  Ueberzeugung  nach  auch  nicht  za  erbringen  ist,  da  es  zo 
tatsachlichen  sekund&ren  Teilungen  gar  nicht  kommt.  Schliefilich 
yerlanfen  regressive  Entwickelangsvorg&nge  durchaos  nicht  ein- 
heitlicb,  so  dafi  anf  diesem  Wege  festgestellte  ZustHnde  keine 
Deutung  filr  alle  Qbrigen  homologen  VerhldtniBse  zulassen. 

Auch  die  Beobachtung  partieller  Teilungen  yon  Zahnanlagen, 
d.  h.  Ton  Abschntirungen,  Abspaltungen  und  Einkerbungen  labialer 
Oder  lingualer  SeitenstQcke  mdgen  einzelneu  einen  sicheren  Be- 
weis  ftr  prim&re  Verschmelzungen  des  Zahnkeimes  liefem,  mehr 
noch  als  die  angeblichen  Verwachsungen  seitlicher  Fortsatze 
mit  den  benachbarten  Zahnanlagen.  In  Wirklichkeit  aber  geben 
sie  ebensowenig  Aufschlnfi  wie  letztere.  Diese  partiellen  Teilungen 
repr&sentieren  im  hdchsten  Falle  unvollst&ndige  Abspaltungen  ron 
der  Zahnanlage.  Wie  ich  aber  wiederholt  hervorgehoben  babe, 
besitzt  die  verkfimmerte  Zahnanlage  nicht  die  Ffthigkeit,  diese 
anfftnglich  stets  lebensfthigen  Forts&tze  oder  Nebenkeime  aus  sich 
herans  zu  bilden;  auch  zerf&Ut  sie  nicht  infolge  ihrer  Reduktion 
in  diese  einzelnen  Telle,  wie  man  anzunehmen  geneigt  ist,  sondem 
das  Abspalten  seitlicher  Keime  besorgt  die  Zahnleiste,  oder,  wenn 
wir  wollen,  in  vorgeschrittenem  Stadium  der  Entwickelung  der 
Zahnanlage  die  Schmelz-Epithelzellen,  als  direkte  Ab- 
kOmmlinge  der  Zahnleiste. 

Da  diese  natnrgemlUi  an  der  Umrandung  der  Aniage  die 
produktivste  F&higkeit  besitzen,  so  kommt  auch  hier  die  Ab- 
schnQrung  zu  stande,  immer  in  der  Absicht,  fdr  den  Verlust  def 
fnnktionierenden  Aniage  einen  Ersatz  zu  schaffen.  Dieser  Vor* 
gang  ist  durch  direkte  Beobachtungen  vielfach  zu  beweisen. 

Wie  die  Beobachtungen  weiterhin  lehren,  gehen  auch  die  ge- 
schaffenen  Nebenkeime  fast  immer  frOhzeitig  zu  Grunde.  Der  Ver- 
such,  die  Lficke  auszufUlen,  scheitert  an  der  Uebermacht  der 
fnnktionierenden  GUeder.  Weiterhin  aber  f&Ut  bei  Erkl&rung  dieser 
Zustande  far  prim&re  Eonkreszenz  ins  Gewicht,  dafi  die  Neben- 
keime meist  yereinzelt  oder  zu  zweien  im  Zusammenhange  mit 
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der  Zahnanlage  erscheinen.  Sonstige  Forts&tze  liegen  yolktftndig 
getreDnt,  absdte,  ohne  EiDflafi  auf  die  Anlage.  Wie  liefie  ^ch 
soDst  das  ganz  unregelm&fiige,  h&ufig  vereinzelte  sekond&re  Auf* 
treten  der  Nebenkeime  mit  einer  prim&ren  Konkreszenz  gleich- 
m&fiiger  Telle  in  Einklang  bringen? 

Zom  weiteren  Verst&ndnis  der  Frage  ist  die  Eenntnis  der 
allg^DeiBen  Ergebnisse  der  letzten  Jahre  erforderlich:  Ergebnissey 
wetehe  das  ganze  Zahnsystem  der  S&ugetiere  umfaasen,  auf  die 
ich  nicht  n&her  eingehen  kanD. 

Echte  Verschmelzungen  oder  Verwachsungen 
von  Z&bnen  kommen  im  S&ugergebifi  zwischen  den  Zahn- 
keimen  der  S&ugetierzUhne  selbst  vor;  sie  fOhren  zu 
verschmolzenen ,  yerwachsenen  Z&hnen  mit  HuSerlich  sichtbaren 
N&hten  oder  zu  monstrdsen,  Qberm&fiig  gro£en  Gebilden  ohne 
&ufierlich  sichtbare  Ueberg&nge.  Eine  Verschmelzung  ist  aber  nur 
dort  mdglich,  wo  die  Zahnkdme  im  ersten  Stadium  ihrer  Ent- 
mekelung  l&ngere  Zeit  verharren  und  bei  n&herer  Begrenzung  der 
einzelnen  Keime  wie  bei  Qberm&Siger  Mhzeitiger  GrQlie  die 
ScbmelzepitbelzeDen  ineinander  ttbergehen. 

Solche  Verschmelzungen  sind  in  mesio-distaler  Richtong  leichter 
zu  yersteh^n  als  in  labio-lingualer  Richtung,  weil  wir  im  ersteren 
Falle  Keime  der  gldchen  Dentition  yor  uns  haben,  und  im  zweiten 
Falle  hingegen  bei  UnterdrQckung  eines  Zahnes  der  Vorg&nger 
oder  Nachfolger  meistens  nicht  mehr  angelegt  wird  oder  als  yer- 
kOmmerter  Eeim  erscheint. 

ZucKEKKANDL,  dor  offeubar  die  Verschmelzungstheorie  zu 
sttttzen  beabsichtigt,  kann  auch  die  bisherigen  Beweise  nicht  fOr 
einwandsfrei  erklftren.  Er  fQhrt  die  GrOnde  yerschiedener  Autoren 
an  und  fQgt  selbst  einige  eigenen  hinzu,  die  seiner  Ansicht  nach 
noch  f&r  die  Verwachsungstheorie  angef&hrt  werden  kdnnten. 
Ich  halte  auch  diese  Grflnde  fBr  wenig  geeignet,  die  Theorie  za 
beweisen;  sie  sind  lediglich  Beispiele  fBr  Verwachsungen  fiber- 
z&hliger  Keime  mit  den  Z&hnen  funktionierender  Reihen.  Zucker- 
KANDL  weist  in  Bezug  auf  die  yon  ihm  und  anderen  heryor^ 
gehobenen  Momente  darauf  hin,  daS  die  Entwickelungsgeschichta 
des  Mttischen  bislang  keine  Handhabe  f&r  die  Verwachsungstheorie 
bietet 

Der  Zweck  der  Konkreszenztheorie,  die  Lticken  auszuftUlen, 
welche  die  Differenzierungstheorie  gerade  im  Anfange  der  Ent- 
stehung  der  S&ugetierz&hne  aufweist,  ist  recht  einsichtsyoU.  AUein 
schon  aus  diesem  Grunde  w&re  ein  unumst5filicher  Beweis  fQr 
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Untersuchungen  fiber  Keimzellen. 

II.  Physiologische  Potyspermie  bei  Bryozoen. 

Von 
Erfstliie  BouieTie  in  Eristiania. 

Elena  Tafel  XXZU— ZXXV. 


Einleitung. 

AIb  ich  im  Herbst  1905  einige  Eolonien  von  Membranipora 
pilosa  L.  and  Membr.  membranacea  L.  znr  Beobachtung  hatte, 
waren  mir  die  eigentOmlichen  Geschlechtsverh&ltnisse  dieser  Tiere 
sogleich  aoffallend.  Bei  einer  nHheren  Untersachung  derselben 
zeigten  sich  dann  auch  so  viele  Punkte  von  Interesse,  dafi  ich 
meine  Besultate  verQffentliehen  zu  dttrfen  glaubte. 

Meine  Untersuchiing  worde  zom  gr5£ten  Teil  an  lebendem 
Material  ausgef&hrt,  das  ich  yon  November  1905  bis  August  1906 
jeden  Monat  von  Dr5bak  kommeo  lieS.  Ftir  die  Untersachung 
der  Entwickelung  von  Eiem  und  Spermien  bei  M.  pilosa  wurde 
jedoch  auch  fixiertes  Material  benutzt,  und  zwar  fdr  die  Spermien 
ausschliefilich  Osmiummaterial  (Fixation  mitOsmiumd&mpfen,  1-proz. 
Osmiumsaure  und  HsBMANNScher  Flttssigkeit),  w&hrend  ftir  die 
Eier  auch  solches,  das  in  Zenkebs  und  Telltesniczkts  FlOssig- 
keiten  fixiert  war,  benutzt  wurde.  £in  Vergleich  der  Besultate 
dieser  verschiedenen  Fixationsmethoden  hat  sich  fOr  die  Kenntnis 
der  Entwickelung  der  Eier  als  dringend  geboten  erwiesen. 

Membranipora  pilosa  und  M.  membranacea  sind  beide  herm- 
ai^odit.  Sowohl  die  m&nnlichen  als  die  weiblichen  Keimzellen  ent- 
stehen  aus  der  parietalen  Wand  des  Cdloms.  Die  Eier  bildeo 
dichte  Gruppen,  die  als  grofie  VorsprQnge  in  das  C5lom  hervor- 
ragen,  und  die  ich  im  folgenden  als  Ovarien  bezeichnen  werde; 
die  m&nnlichen  Keimzellen  dagegen  sind  ohne  jede  regelm&Bige 
Aiordnung  aber  der  ganzen  parietalen  C5lomwand  zerstreut  (Fig.  1, 
Taf.  XXXII). 
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Ich  habe  mich  vergebens  bemtlht,  die  Art  des  Hermaphroditismos 
bei  Membranipora  festzustellen,  indem  ich  zu  entscheiden  versachte, 
ob  Eier  und  Spermien  in  einem  Indiyiduum  zur  selben  Zdt  raf 
seien  oder  nicht,  und  im  letzteren  Fall,  ob  Proterandrie  oder 
Protogynie  vorherrschend  sei.  Die  L5sung  dieser  Frage  wird  da- 
durch  erschwert,  dafi  die  verschiedenen  Indiyiduen  einer  Eolonie 
im  Betrefi  der  Reifung  ihrer  Keimzellen  sehr  stark  variieren.  In 
einigen  derselben  findet  man  Spermien  massenhaft  vor,  w&hrend 
die  Ovarien  kaum  sichtbar  sind,  —  in  anderen  dagegen  grofie 
Ovarien  und  das  C5lom  voll  abgelOster  Eier,  wllhrend  hier  die 
m&nnlichen  Keimzellen  zurflcktreten,  —  und  in  wieder  anderen 
Individuen  derselben  Eolonie  sind  vielleicht  sowohl  Eier  als  Spermien 
vorhanden. 

Ich  halte  es  nicht  fflr  ausgeschlossen,  dafi  in  den  einzelnen 
Individuen  Proterandrie  vorherrschend  sei,  und  dafi  ihre  Geschlechts- 
verh&ltnisse  mit  dem  Zeichen  S — ^ — $  auszudrtLcken  ware.  Doch 
scheint  es  mir  mehr  wahrscheinlich,  dafi  mftnnnliche  und  weibliche 
Keimzellen  im  Leben  eines  Individuums  mehrmals  nacheinander 
auftreten.  —  Die  Geschlechtsreife  beider  Arten  b^nnt  bei  EMbak 
im  Juni  0,  erreicht  ihren  HOhepunkt  im  November  und  dauert  bis 
Ende  Dezember  oder  Anfang  Januar.  Sowohl  am  Anfang  als  am 
Ende  dieser  Periode  habe  ich  in  den  Kolonien  dieselbe  Mischong 
von  mUnnlichen,  weiblichen  und  hermaphroditen  Individuen  vor- 
gefunden,  und  es  scheint  in  der  Tat  die  Annahme  nahezuliegen, 
dafi  w&hrend  der  langen  Reifeperiode  eine  stetig  fortdauemde 
Proliferation  von  Keimzellen  beider  Geschlechter  stattfindet.  Dodi 
mCLfiten,  um  die  Art  dieses  Hermaphroditismus  sicher  festzosteUoi, 
zuerst  eingehende  Untersuchungen  fiber  Degenclration  und  Regene- 
ration der  Individuen  im  Verh&ltnis  zu  ihrer  Geschlechtsreife  an- 
gestellt  werden. 

Bei  geschlechtsreifen  Individuen  findet  man,  wie  erwfihnt,  das 
C5lom  mit  Eiem  oder  Spermien  oder  mit  beiden  auf  einmal  ge- 
fOllt.  Diese  reifen  —  oder  heranreifenden  —  Keimzellen  habea 
ein  sehr  eigenttimliches  Aussehen. 

Die  Spermien  treten  als  relativ  sehr  grofie,  bandl5rmige, 
lebhaft  sich  bewegende  KQrperchen  zum  Vorschein,  die  vereinzelt 
Oder  zu  stemf5rmigen  Gruppen  vereinigt  im  C5lom  des  Mutter- 
tieres  herumflottieren  (Fig.  1—2,  Taf.  XXXII). 


1)  Meine  Beobachtnngen  wurden  w&hrend  September  und  Ok- 
tober  xmterbrochen. 
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Jedes  dieser  Kdrperchen  stellt  sich  bei  n&herer  Untersuchung 
als  ein  Verband  yieler  SpermieD,  die  parallel  aneinander  gelagert 
sind,  dar.  Die  vorderen  Enden  der  Spermien  sind  dicht  zu- 
sammengefOgt,  so  dafi  sie  eine  kegelfdrmige  Spitze  bilden;  am 
hinteren  Ende  dagegen  sieht  man  ihre  Schwanzfaden  frei  beweg- 
lich  hervorragen. 

Aehnliche  Verb&nde  von  reifen  Spermien  sind  auch  bei  anderen 
Tierformen  nachgewiesen  worden  (bei  Insekten  Ballowitz  1886, 
1895,  AuEBBACH  1893;  bei  Opossum  Selekka  1887,  bei  Dasypus 
Ballowitz  1906).  Sie  sind  von  Ballowitz  (1895)  mit  dem  Namen 
Spermozeugmen  oder,  wenn  nur  zwei  Spermien  vereinigt  sind. 
Sperm osyzygi en  benannt  worden^). 

Die  vom  Ovarium  abgeldsten  Eier  bilden  bei  Membr.  membra- 
nacea  zirkelf5rmige  Flatten.  Bei  Membr.  pilosa  dagegen  sind  sie 
in  den  verschiedensten  Weisen  geformt;  sie  kOnnen  wurstf&rmig 
ansgezogen  oder  gedreht,  plattenfSrmig  mit  eingebogenen  Ecken, 
Oder  schalenfdrmig  ausgehQhlt  erscheinen  —  kurz,  sie  sind  den 
Eiern  anderer  Tiere  sehr  wenig  ahnlich,  und  es  ist  nicht  zu  ver- 
wundem,  da£  sie  Mher  (Barrois  1877)  als  in  Degeneration  be- 
griffene  Zellen  beschrieben  worden  sind. 

Bei  einer  n&heren  Untersuchung  dieser  Eier  auf  Schnittserien 
habe  ich  sie  ohne  Ausnahme  auf  dem  Stadium  der  ersten  Reifungs- 
teilnng  vorgefunden.  Und  in  ihrem  Gytoplasma  zerstreut  liegen 
zahlreiche  kleine  chromatische  Fadchen,  oft  spiralig  aufgeroUt; 
das  Cytoplasma  scheint  um  jedes  derselben  schwach  verdichtet 
zu  sein  (Fig  62,  Taf.  XXXV). 

Es  ist  dies  der  Ausdruck  einer  bei  Membranipora  pilosa 
normal  auftretenden  polyspermen  Befruchtung. 

Eine  physiologische  Polyspermie  ist,  wie  bekannt,  bei  Selachiem 
(RftcKEET  1890—92,  1899),  bei  Reptilien  (Oppbl  1892),  bei  Am- 
phibian (FicK  1893,  Braus  1895,  Michabus  1897)  und  bei  In- 
sekten (Henking  1892)  frQher  nachgewiesen,  und  ihre  Bedeutung 
ist  am  eingehendsten  von  ROgkert  (1899)  diskutiert  worden. 

Die  Ursache  der  physiologischen  Polyspermie  sucht  ROckert 
(1899,    p.    98)    in    „dem    Mangel   solcher    Schutzvorrichtungen^S 


1)  Als  ich  im  Friihling  1906  eine  vorl&nfige  Mitteilnng  meiner 
Befxinde  verCffentlichte  (Bonnbvib  1906  b),  war  ich  auf  diese,  in  der 
Tat  recht  ktlnstliche,  Sonderong  nicht  aufmerksam;  ich  habe  daher 
die  Spermienbtbidel  von  Membranipora  irrtiimlicherweise  als  Spermo- 
syzygien  besprochen. 
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„welche  bei  anderen  Eiern  das  Eindringeii  von  mehr  als  einem 
Spermatozoon  verhindern^^  und  er  stellt  die  Hypothese  ao^  ^dafi 
die  Polyspermie  bei  Selachiern  infolge  der  mit  dem  WachBtom 
des  Eies  einhergehenden  Rftckbildung  einer  ursprtLDglich  tot- 
bandeneD  starken  Eihaut  eingefOhrt  wordeii  i8t^^ 

Er  diskatiert  auch  die  Frage,  „ob  diese  Ab&ndemng  des  ur- 
sprQnglichen  Befruchtungsmodus  solche  Vortmle  fdr  die  Erhaltang 
der  Art  bietet,  daB  dadurch  ihr  phylogenetisches  Anftreten  im 
Sinne  der  DABWiNschen  Tbeorie  motiviert  erscheint^^  (p.  99).  Ee 
w&re  hier  zunftchst  an  den  Nutzen  „der  von  den  SpermakOpfen 
stammenden  Merocytenkeme^'  f&r  „di«  Weiterentwickelong  des  be- 
fruchteten  Eies^'  zu  denken.  Und  ROokest  h&lt  es  wofal  fOr  mdglidi, 
wenn  auch  nieht  erwiesen,  dafi  dieselben  ,,auf  die  Beschaffenheit 
des  die  Eeimscheibe  amgebenden  Dotters  voa  Einflafi  aein^  kdaatea ; 
Mber  es  ist  (p.  99)  ^ebenso  got  mdglich,  ja  ndleicht  sogar  wahr^ 
seiieinlicher,  dafi  sie  in  den  gedachten  FiUlen  ohne  besonderen 
Nutzen  ftr  das  Ei  sind''. 

Dann  kdnnte  aber  auch,  wie  es  znerst  von  Boybri  (1892) 
ausgesprochen  wurde,  die  Polyspermie  f&r  die  Befruchtong  von 
Bedeutung  sein,  indem  es  ^in  einer  grofien  Protoplasmamasse  bd 
einar  grdfieren  Zahl  von  Spermakernen  mehr  Aussicht  besteht,  daB 
einer  davon  rechtzeitig  den  Eikem  aoffindet,  als  wenn  nur  ein 
einziger  yorhanden  ist^*  (Boteki  1892,  p.  401).  ROckbrt  maeht 
jedoch  darauf  aufmerksam,  daB  es  sich  bei  den  Selachiem  in  Wirk- 
lichkeit  „um  eine  Polyspermie  des  Keimes,  nicht  am  eine  s<riebe 
des  ganzen,  grofien  Eies^*  handelt  Und  er  ist  geneigt,  die  phylo- 
genetische  EinfQhrung  der  Polyspermie  auch  ohne  diese  Annahme 
zu  erkUren:  „Der  unmittelbare  Anlafi  fdr  die  Polyspermie  bd 
d^  Selachiern  wird"  (RCckert  1899,  p.  100)  „der  Verlost  der 
Eihaut  gewesen  sein,  . . .  und  dieser  Befruchtungsmodus  mirde  bei- 
behalten  einfacfa  deshalb,  weil  er  vollkommen  unsch&dlieh 

„Es  reicht  fQr  die  Eiid&rung  vollstandig  aus,  wenn  wir  wissen, 
daB  das  Ei  gegen  die  Nachteile  und  Gefahren,  welche  das  Ein- 
dringen  einer  Mehrzahl  von  SpermakQpfen  mit  sich  bringen  kann, 
geschOtzt  war  oder  sich  durch  Anpassung  zu  schtltzen  vermochte.^' 

Eine  solche  Schutzanpassung  des  befruchteten  Eies  sieht 
ROcKERT  in  einem  den  Spermakernen  zukommenden  VermSgen, 
„8ich  von  einer  gewissen  Entfernung  an  gegenseitig  abzustofien'^ 
(loc.  cit  p.  103) . .  „wodurch  eine  Vereinigung  derselben  zu  plari- 
polaren  Teilungsfiguren  verhindert  werde". 
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W&hrend,  nach  dem  Obigen,  RHckert  die  Unsch&dlichkeit 
der  Polyspermie  als  genftgende  Erkl&rang  fdr  ihr  physiologisches 
Auftreten  ansieht,  findet  man  in  den  Handbftchern  (s.  Eobsghelt 
and  Heider  1903)  auch  die  Anffassang  vertreten,  da£  die  Poly- 
spermie als  eine  Anpassung  an  den  Dotterreichtum  der  Eier  zu 
betrachten,  also  wohl  nicht  nur  unsch&dlich,  sondem  auch  fflr  die 
Wdterentwickelung  dieser  Eier  nQtzlich  sei. 

Es  scheint  aber  ftberall  die  Voraussetzung  geltend  zu  sein, 
daO  der  Nutzen  der  nicht  zur  Befruchtnng  dienenden  Spermien 
yon  ihrer  Entwickdung  zu  „Nebenkemen^^  abh&ngig  sei;  bei 
fehlender  Entwickelung  werden  sie  als  v511ig  unnfttze,  ,,zu  Grunde 
gehende^  Bildungen  besprochen. 

Bei  Membranipora  scheint  die  physiologisch  auftretende  Poly- 
spermie mit  einer  Reihe  yon  EigentQmlichkeiten  in  der  Entwickelung 
sowohl  der  Eier  als  Spermien  in  urs&chlicher  Verbindung  zu  stehen ; 
ich  werde  daher  nach  einer  Beschreibung  der  Genese  der  Keim- 
zellen  die  Frage  nach  der  Bedeutung  der  Polyspermie  zum  Schlufi 
wieder  aufiiehmen. 


Die  mSniillelien  KeimzeUen  ron  Membranlponi  pilosa. 

Spermozeugmen.  Wie  schon  in  der  Einleitung  erwahnt, 
findet  man  bei  Membr.  pilosa  die  reifen  Spermien  zu  BQndeln, 
Spermozeugmen,  (Ballowitz  1895)  yereinigt,  indem  sie 
parallel  aneinander  gelagert  sind. 

Die  Spermozeugmen,  die  sich  im  frischen  Zustande  als  yOllig 
einheitliche  Gebilde  bewegen,  zeigen  einen  charakteristischen  Bau. 
Ihr  yorderes  Ende  wird  yon  einem  lichtbrechenden,  anscheinend 
strukturlosen  Kegel  gebildet,  wahrend  sie  am  hinteren  Ende  zu 
einem  BQschel  feinster  FlUlchen  aufgel5st  erscheinen  (Fig.  2). 
Der  mittlere  Teil,  der  ungefilhr  zweimal  so  lang  ist  wie  die  beiden 
anderen  zusammengelegt,  zeigt  eine  feine  Lftngsstreifung.  Er  ist 
yom  yorderen  Kegel  durch  eine  quer  yerlaufende  Reihe  kldner, 
stark  lichtbrechender  Punkte  getrennt,  und  jeder  Streifen  geht 
nach  hinten  in  einen  der  freien  F&dchen  fiber. 

Die  Spermozeugmen  kommen  im  G5lom  des  Muttertieres 
meistens  yereinzelt  yor,  doch  findet  man  auch  nicht  selten  eine 
Anzahl  (4—8)  Spermozeugmen,  die  —  mittels  ihrer  yordersten 
Spitzen  yerklebt  —  stemf&rmige  Gruppen  bilden  (Fig.  2,Taf.XXXn). 
In  solchen  F&Uen  sieht  man  die  dnzelnen  Spermozeugmen  sich 
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heftig  und  v511ig  selbstftndig  bewegen;  die  ganze  Gruppe  wire! 
dadarch  innerhalb  des  Gdloms  bin  und  her  verschoben,  and  end- 
lich  wird  auch  die  zentrale  Verbindung  ihrer  Eomponenten  geldsL 

Die  frei  gewordenen  Spermozeugmen  bewegen  sich  zwar  nicht 
mehr  so  heftig,  doch  sind  sie  auch  jetzt  kaum  einen  Augenblick 
in  Rube.  Ihr  mittlerer  Teil  wird  scbnell,  nnter  scharfen  Biegangen, 
bin  and  her  geworfen,  w&hrend  die  beiden  EndstQcke  sich  an- 
scheinend  ganz  passiv  verhalten.  Die  L&ngsstreifang  der  Spermo- 
zeugmen tritt  dabd  an  den  Umbiegangsstellen  besonders  deatlich 
hervor,  indem  ihre  einzeben  Eomponenten  bier  etwas  aas- 
einanderweichen. 

Solange  die  Spermozeagmen  sich  im  G51om  des  Mattertierea 
befinden,  zeigen  die  einzelnen  Spermien,  die  sie  zasammensetzen, 
keine  selbst&ndige  Bewegang,  and  nar  an  ihrer  L&ngsstreifdng^ 
and  den  freien  Endfftdchen  lassen  sich  die  Spermozeagmen  al& 
solche  erkennen.  Aaf  Streichpr&paraten  dagegen  lOsen  sie  sich 
anter  lebhafter  Bewegang  ihrer  Eomponenten  bald  v5llig  aal 
Die  AaflOsang  beginnt  meistens  im  mittleren  Teil  der  Spermo- 
zeagmen and  schreitet  yon  dieser  Stelle  nach  vom  and  hinten 
gleichm&fiig  fort. 

Es  zeigt  sich  dabei,  dafi  aach  der  vordere  Eegel  der  Spermo- 
zeagmen nicht  strakturlos  ist,  sondern  von  langen,  fein  zage- 
spitzten  F&dchen,  von  denen  jedes  den  vordersten  Teil  eine& 
Spermiams  repmsentiert,  zasammengesetzt  ist 

Die  einzelnen  Spermien  zeigen  sich  natCLrlich  von  denselben 
Teilen  aafgebaat,  die  aach  in  den  Spermozeagmen  zam  Vorschein 
traten.  Das  lange  mittlere  Stftck  (jeder  Langsstreifen  der  Spermo- 
zeagmen reprasentiert  ein  Spermiam)  steht  vome  darch  ein 
lichtbrechendes  Endtchen  mit  dem  fein  zagespitzten  Vorderende 
in  Verbindang  and  geht  nach  hinten  in  eines  der  freien  End- 
f&dchen  der  Spermozeagmen  fiber. 

In  den  lebenden  Spermozeagmen  scheinen  die  Spermien 
parallel  aneinander  gelagert  za  sein  (Fig.  11,  12,  Taf.  XXXII); 
nach  Fixation  mit  Osminmgemischen  sieht  man  sie  aber,  besonders 
innerhalb  der  vorderen  Eegel,  spiralig  ameinander  gedreht 
(Fig.  9,  10,  14). 

Die  Dicke  der  Spermozeagmen  ist  nicht  ganz  konstant,  doch 
halten  sich  die  Variationen  innerhalb  recht  enger  Grenzen  (Fig.  9 
bis  11).  Nar  selten  babe  ich  Spermozeagmen  gefiinden,  die  (wie 
Fig.  12  a.  14)  von  der  normalen  Dicke  sehr  erheblich  abweichen. 

Es  wtlrde  nach  einer  Betrachtang  der  reifen  Spermozeagmen 
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Oder  der  einzelnen  SpermieD  kaum  mdglich  sein,  ihre  Telle  mit 
den  typischen  Bestandteilen  der  Spermien  anderer  Formen  zu 
homologisieren.  1st  der  vordere  zugespitzte  Teil  als  Kopf  zu  be- 
trachten  and  der  mittlere  als  ein  VerbindungsstQck?  ^ie  ist  das 
lichtbrechende  Ptlnktcfaen  zwischen  diesen  beiden  Teilen  aufzu- 
fassen? 

Diese  nnd  andere  Fragen  lassen  sich  nnr  durch  eine  Be- 
trachtuDg  der  Spermiogenese  beantworten.  Dieselbe  wird  im 
folgenden  in  zwei  Abschnitten  behandelt  werden,  indem  eine  knrze 
Besprechung  der  Entstehung  des  Cytophors  vor  der  Beschreibung 
der  Umbildnng  der  Spermatiden  in  Spermien  vorausgeschickt  wer- 
den  soil. 

Cytophor.  Die  mannlichen  Eeimzellen  von  Membr.  pilosa 
sind,  wie  in  Fig.  1,  Taf.  XXXTI,  gezeigt,  tlber  der  ganzen  parie- 
talen  C51omwand  unregelm&fiig  zerstreut.  Sie  kOnnen  hier  eine 
dicke,  zusammenh&ngende  Lage  bilden,  innerhalb  welcher  die 
Zellen  zu  Gruppen  ungef&hr  gleicher  GrOfie  angeordnet  sind. 
Wahrend  zwei  aneinander  grenzende  Gruppen  die  verschiedensten 
Stadien  repr^lsentieren  kdnnen,  findet  man  innerhalb  einer  Gruppe 
immer  nur  Zellen,  die  auf  genau  demselben  Stadium  stehen. 

Schon  bei  der  ersten  Betrachtung  dieser  Gruppen  ist  es  auf- 
fallend)  dafi  die  Spermatiden  auf  alien  Stadien  ihrer  Um- 
bildung  um  eine  zentral  gelegene,  kemlose  Cytoplasmamasse  regel- 
m^ig  angeordnet  sind. 

Diese  Cytoplasmamasse,  Cytophor  der  Autoren,  ist  beim 
Leben  immer  kugelig  abgerundet  (Fig.  4—7);  sie  erscheint  aber 
nach  der  Fixation  als  eine  zwischen  den  peripher  gelegenen  Zellen 
difius  verbreiterte  Cytoplasmamasse  (Fig.  23 — 21).  Der  Cytophor 
wird  wahrend  der  fortschreitenden  Entwickelung  der  Spermien 
immer  kleiner  (Fig.  4—7),  —  wahrscheinlich  wird  er  von  den 
Spermatiden  als  N&hrmaterial  benutzt  —  bis  er  zuletzt,  von  den 
reifen  Spermien  verlassen,  der  Degeneration  anheimfallt 

Woher  stammt  nun  diese  Cytoplasmamasse,  und  auf  welchem 
Stadium  der  Spermiogenese  ist  der  Cytophor  gebildet? 

Die  frtlheren  Generationen  der  Eeimzellen,  Spermatogonien 
und  Spermatocyten  erster  Ordnung,  werden  bei  Membr.  pilosa 
tlberall  in  unregelm&fiigen  Haufen  yorgefunden  (Fig.  29—31),  an- 
scheinend  ohne  irgendwelche  dazwischenliegende  Cytoplasmamasse. 
Auch  w&hrend  der  zweiten  Reifungsteilung  (Fig.  22,  32—34)  sieht 
man  die  Spermatocyten  11  und  die  aus  der  Teilung  resultierenden 
jungen  Spermatiden  in  vOllig  unregelm&fiiger  Anordnung. 

38* 
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Zwischeii  beiden  Reifuogsteilungen  dagegen  zeigen  die  Sper- 
matocTteD  n  Tendenz  zu  einer  radi&ren  Anordnmig,  and  zww 
80,  dafi  die  Kerne  peripher  um  das  in  der  Mitte  gelegene  Gyto- 
plasraa  angeordnet  sind  (Fig.  21).  Die  Zellgrenzen  lassen  sich  in 
Zentrum  dieser  Grnppen  oft  nicht  raehr  nachweisen ;  doch  werdea 
die  Zellen,  wie  schon  erw&hnt,  vor  der  zweiten  Beifimgsteiliiiig 
noch  einmal  regelm&fiig  abgenmdet  (Fig.  22). 

Wfthrend  die  Spermatocyten  n.  Ordnung  wofal  h&ofig,  aber 
nicht  immer  in  radiftrer  Anordnnng  vorgefonden  werden,  ist  dies 
mit  den  Spermatiden  aosnahmslos  der  Fall,  und  die  Zeligrenzea 
Terschwinden  anch  diesmal  im  zentralen  Teil  der  roeettenfdrmigeii 
Gnippen  sehr  rasch  (Fig.  23).  Dann  schnQrt  sicb  die  zentral 
gelegene  Gytoplasmakugel  von  den  peripheren,  kemhaldgen  Teilen 
der  Spermatiden  bald  yoUst&ndig  ab;  sie  bildet  den  Cytophor,  urn 
welchen  die  stark  verkleinerten  Spermatiden  w&hrend  ihrer  Um- 
bildung  in  Spermien  peripher  gelagert  sind. 

Ich  sehe  in  dieser  Bildmigsweise  des  Cytophors  einen  Vor- 
gang,  der  dem  bei  anderen  Tierformen  (Meerschweinchen,  Entero- 
xenos  u.  a.)  nachgewiesenen  Abwerfen  des  ondifferenzierten 
Cytoplasma  am  Ende  der  Spermiogenese  zur  Seite  gestellt  wer- 
den  mag. 

In  beiden  F&Uen  gehen  in  die  Bildong  der  Spermien  nur  die 
stark  verkleinerten  Spermatiden  ein,  w&hrend  der  grdfite  Teil  ihres 
Cytoplasma,  am  Anfang  oder  am  Ende  der  Spermiogenese,  abge- 
worfen  wird. 

Eine  Gruppierung  der  m&nnUchen  Eeimzellen  mn  einen  Cyto- 
phor  hemm  ist  auch  bei  anderen  Invertebraten  nachgewiesen 
worden,  bei  Torbellarien  (Jensen  1883),  bei  Bryozoen  (Eobotnefp 
1888,  Braem  1897),  bei  Anneliden  (Bloomfield  1880,  Calkins 
1895,  BuGNiON  u.  POPOFP  1905). 

Die  Bildong  des  Cytophors  ist  hier  in  den  moisten  F&llen 
bis  in  die  ersten  Spermatogoniengenerationen  znrQck  verlegt  und 
darin  begrQndet,  dafi  die  von  einer  Spermatogonie  stammenden 
Zellen  unter  sich  in  cytoplasmatischer  Yerbindung  stehen  bleiben. 

Doch  wird  von  Braem  (1897)  die  Entstehong  des  Cytophors 
bei  Plumatella  fongosa  in  &hnlicher  Weise  beschrieben,  wie  Ton 
mir  bei  Membranipora  —  n&mlich  dorch  eine  Verschmdzang  des 
Cytoplasma  der  zu  einer  Gmppe  gehdrenden  Spermatiden.  Anf 
frOheren  Stadien  konnte  er  zwischen  den  mftnnlichen  Keimzellen 
keine  zentrale  Cytoplasmamasse  nachweisen. 
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Der  Gegensatz  zwischen  diesen  beiden  BildungsweiseB  ist  keia 
weseBtlicher.  —  Bei  alien  erwahnten  Formen  besteht  bei  den  m&nn- 
lichen  Keimzellen  die  Tendenz  zu  einem  Zusammenflufi  ibres 
Cytoplasma.  Vor  jeder  Teilung  werden  aber,  wie  es  aus  s&mtlichen 
BeschreibuDgen  hervorgeht,  die  Zellen  wieder  abgerundet,  bis  sie 
Dur  durch  ein  System  dtbner  Gytoplasmafftden  miteinander  in  Ver- 
bindung  stehen^).  Der  endliche  Gytophor  wird  daher  in  alien 
F&llen  erst  nach  der  voUendeten  zweiten  Reifongsteilung  durch 
Zusammenflufi  der  zentral  gelegenen,  cytoplasmatischen  Teile  der 
Spermatiden  und  durch  Abschnilrung  dieser  Cytoplasmamasse  yon 
den  peripheren,  kernhaltigen  H&lften  derselben  gebildet. 

Umbildung  der  Spermatiden.  Gleich  nach  der  Ab- 
schnQrung  des  Cytophors  beginnen  die  Spermatiden  ihre  Um- 
bildung in  Spermien.  Dieselbe  zeigt  auf  yielen  Punkten  mit  deu 
Verh&ltnissen  bei  Enteroxenos  (Bonneyie  1904,  1906)  und  noch 
mehr  bei  Paludina  (Meybs  1900,  1902)  grofie  Aehnlichkeit,  dne 
Tatsache,  die  in  Anbetracht  der  sehr  abweicfaenden  Endresultate 
an  Interesse  gewinnt 

Fig.  24—28  und  35 — 47  zeigen  eine  Reihe  Stadien  aus 
dieser  Umbildung  bei  Membranipora  pilosa.  Die  Entwickelung  des 
Yorderen  Teiles  der  Spermien  ULfit  sich  auf  den  Figuren  direkt 
verfolgen. 

Im  Eern  sieht  man  die  zuerst  anscbeinend  netzf&rmige 
Struktur  des  Chromatins  eine  Reihe  Verandernngen  durchlaufen. 
Das  Chromatin  nimmt  bald  eine  periphere  Lage  ein  (Fig.  37— 38), 
dann  sammelt  es  sich,  w&hrend  es  in  einen  halbflOssigen  Zustand 
flberzugehen  scheint,  in  der  yorderen  Hftlfte  des  Eemes  (Fig.  25 
XL  39—41). 

Von  jetzt  an  scheint  eine  starke  Verdichtung  des  Chromatins 
stattzufinden,  w&hrend  es  in  die  Bildung  eines  dreieckigen  E5rper- 
chens  eingeht;  die  yordere  Fl&che  des  letzteren  liegt  der  Eem- 
membran  dicht  an,  w&hrend  es  mit  der  gegenftberliegenden  Spitze 
eine  Zeitlang  noch  den  htnteren  Eempol  bertlbrt  (Fig.  26  u. 
41-43). 

Die  Eernyakuole,  die  aufier  dem  stark  konzentrierten  Chro- 
matin  nur  Eemsaft  zu  enthalten  scheint,  wird  w&hrend  dieser 

1)  Es  war  mir  nicht  mdglich,  bei  Membranipora  irgendwelche 
Verbindung  der  Spermatogonien  nachzuweisen ;  doch  mOchte  ich  die 
Existenz  dtlnner  Cytoplasmaftdchen  zwischen  den  dicht  liegenden 
Zellen  auch  nicht  bestimmt  yemeinen. 
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Zeit  rasch  yerkleinert,  bis  sie  zuletzt  iiur  als  ein  unschembares 
BlAscheB  dem  Chromatinkdrperchen  hinten  angef&gt  ist  (Fig.  27 
iL  44—45).  Zuletzt  yerschwindet  auch  dieser  letzte  Rest  der 
Eernyakuole,  w&hrend  das  Chromatin  noch  weiter  za  einem 
winzigen  Edrnchen  konzentriert  wird  (Fig.  28  u.  46). 

Das  Perforatorium  I&Bt  sich  auf  dem  in  Fig.  42  abge- 
bildeten  Stadium  als  ein  dem  yorderen  Eempol  dicfat  anliegendes 
Eegelchen  zuerst  nachweisen.  Ich  habe  mich  yergebens  bemOht, 
seinen  ersten  Ursprung  festzustellen ;  es  lassen  sich  aber  in  meinen 
Pnlparaten  auf  frUheren  Stadien  keine  Strukturen  nachweisen,  die 
mit  dem  Entstehen  des  Perforatoriums  in  irgend  welcher  urs&ch- 
lichen  Verbindung  zu  stehen  scheinen.  Ich  mufi  mich  daher  damit 
begnftgen,  sein  erstes  Auftreten  in  unmittelbarer  Verbindung  mit 
dem  yorderen  Eempol  zu  konstatieren,  ohne  da6  ich  fiber  seinen 
Ursprung  yom  Eeme  oder  Gytoplasma  eine  Meinung  aussprechen 
darf. 

Einmal  erschienen,  nimmt  das  Perforatorium  sehr  rasch  an 
Lftnge  zu  (Fig.  26—27,  42—45),  bis  es  zuletzt  als  ein  langer 
dtlnner  SpieB  dem  nun  winzig  kleinen  Eopf  des  Spermiums 
ansitzt. 

Das  Perforatorium  wird  wahrend  der  Entwickelung  der 
Spermien  sehr  oft,  und  zwar  meistens  auf  frUheren  Stadien,  um- 
geschlagen,  so  dafi  es  dem  ZellkOrper  dicht  anliegend  erscheint 
Die  Verbindung  zwischen  Cytophor  und  Spermatiden  wird  zu 
dieser  Zeit  durch  das  Gytoplasma  der  letzteren  direkt  yermittelt 
(Fig.  4).  Spftter  werden  die  Perforatorien  ausgerichtet,  wahrend  die 
Spermatiden,  sozusagen,  yon  dem  Cytophor  herabgleiten,  bis  sie 
nur  mittelst  der  Spitzen  ihrer  Perforatorien  demselben  anliegen 
(Fig.  5—7).  Zuletzt  wird  auch  diese  Verbindung  geWst,  und  die 
jetzt  nahezu  reifen  Spermien  yerlassen  den  Cytophor,  indem  sie 
unter  sich  zur  Bildung  eines  Spermozeugma  yerkleben. 

Der  letzterw&hnte  Prozefi  geschieht  sicherlich  sehr  rasch;  es 
war  mir  n&mlich  nie  —  weder  auf  Schnitten  noch  in  Streich- 
pnlparaten  —  mdglich,  Stadien  yorzufinden,  die  zwischen  dem  in 
Fig.  7  abgebildeten  und  den  reifen  Spermozeugmen  den  Ueber- 
gang  yermitteln  konnten.  Doch  mOchte  ich  nicht  bezweifeln,  daS 
die  Spermozeugmen  aus  Gruppen,  wie  den  in  Fig.  4—7  abge- 
bildeten, direkt  heryorgehen. 

Nach  dem  obigen  l&Bt  sich  die  morphologische  Bedeutang 
des  yorderen  Teiles  der  Spermozeugmen  ohne  weiteres  erkennen. 
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Der  anscheinend  strnkturlose  Kegel,  der  als  der  vorderste  Ab- 
fichBitt  der  Spermozeagmen  beschrieben  wurde  (P  Fig.  2,  9—14, 
27,  46)  ist  darch  Zasammenklebuog  der  langen  Perforatorien  einer 
Anzahl  Spermien  entstanden,  und  die  kleinen,  stark  licbtbrechen- 
4en  Punkte  an  der  Kegelbasis  (K  Fig.  2,  9—14,  27,  46)  re- 
prftsentieren  die  SpermienkQpfe. 

In  welcher  Weise  und  durch  welche  Substanz  die  Verklebung 
der  Perforatorien  vor  sich  geht,  konnte  ich  nicht  sicher  ent- 
«cheiden;  doch  habe  ich  (an  Osmiumpr&paraten)  immer  einen 
Unterschied  zwischen  der  vordersten  Spitze  des  Perforatorienkegels 
and  dem  basalen  Teil  desselben  konstatieren  kdnnen,  indem  die 
Orenzen  der  spiralig  umeinander  gewundenen  Perforatorien  an 
der  Kegelspitze  nicht  mehr  sichtbar  sind  (Fig.  9,  28).  Man  sieht 
hier  nur  eine  helle  strukturlose  Substanz,  in  der  wahrscheinlich 
«in  Klebmittel  zu  erkennen  ist. 

Diese  Auffassung  wird  dadurch  gestfttzt,  dafi  die  Spermien 
bei  der  Aufl5sung  der  Spermozeugnien  mit  ihren  Vorderenden  am 
Ifingsten  in  Verbindung  stehen  bleiben^-  Einmal  habe  ich  auch 
in  einer  abnormen  Gruppe  unreifer  Spermien  (Fig.  8)  feinste, 
lichtbrechende  F^dchen  zwischen  den  Perforatorienspitzen  ausge- 
spannt  vorgefunden.  Es  m5gen  diese  als  die  bei  der  abnormen 
Trennung  der  Spermien  in  F&dchen  ausgezogene  Kittsubstanz  auf- 
gefafit  werden. 

Grdfiere  Schwierigkeiten  bietet  die  Deutung  des  hinteren 
Teiles  der  Spermozeugmen,  sowie  der  einzelnen  Spermien.  Ist 
der  lange  mittlere  Teil  der  Spermien  als  ihr  MittelstQck  aufzu- 
fassen,  und  das  dUnne  EndfMchen  als  der  Schwanz?  Oder  geh5ren 
sie  beide  dem  Schwanz  an,  indem  sie  sein  Haupt-  resp.  End- 
stock  reprftsentieren?  Oder  endlich,  ist  in  dem  mittleren  Teil 
der  Spermien  sowohl  ihr  MittelstUck  als  auch  das  Hauptstdck 
ihres  Schwanzes  eingeschlossen? 

Obwohl  mein  Material  eine  ganz  sichere  Beantwortung  dieser 
Fragen  nicht  erlaubt,  glaube  ich  doch,  aus  unten  zu  besprechenden 
Ortinden,  mdne  Beobachtungen  zu  Gunsten  der  letzteren  M5glich- 
keit  deuten  zu  mtissen. 

Die  jungen  Spermatiden  sind  zu  klein,  um  eine  Verfolgung 
der  ersten  an  ihrem  hinteren  Pol  sich  abspielenden  Vorgange  zu 

1)  Eine  Aosnahme  von  dieser  Regel  ist  in  Fig.  14  abgebildet; 
ewei  Spermien  haben  sich  hier  mit  ihren  Vorderenden  von  dem 
Spermozeugma  abgelOst. 
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erlauben.  Doch  lassen  sich  die  auf  sp&teren  Stadien  anftreteDden 
Strukturen  durch  einen  Vergleich  mit  den  von  Paludina  (Metes 
1900,  1902)  and  Eoteroxenos  (Bonneyie  1904,  1906)  bekanntea 
Verhaltnissen  ohne  Schwierigkeit  verstehen. 

Im  Betreff  der  MitochondrieB  und  d^^n  Teilnahme  am  Auf- 
bau  der  Spermien  scheint  Membranipora  mit  Paladina  vollst&ndig 
Qbereinzustimmen.  Es  treten  in  den  jungen  Spermatiden,  auf 
einem  Stadium,  wenn  ihr  Kern  noch  keine  wesentlichen  Ver- 
&ndeningen  erUtten  hat  (Fig.  37),  4  Mitochondrienkogeln  zum 
Vorschein,  die  am  hinteren  Eempol  die  Austrittsstelle  des  Schwann- 
fadens  kreisfdrmig  umgeben. 

Dieser  Zostand  dauert  aber  nicht  lange.  W&brend  im  Kern 
das  Chromatin  immer  mehr  konzentriert  wird,  sieht  man  am 
hinteren  Kempol  den  Achsenfaden  auftreten  and  sich  rasch  ver- 
l&ngem  (Fig.  38— 40  a).  Die  Mitochondrienkogeln  I5sen  sich  in* 
dessen  auf,  um  in  die  Bildung  eines  chondriogenen  Mantels  un> 
den  Achsenfaden  herum  hineinzugehen.  Im  Gegensatz  zu  den 
Yerh&ltnisaen  bei  Enteroxenos,  aber  in  Uebereinstimmung  mit  den- 
jenigen  bei  Paludina,  scheint  dieser  Mantel  dem  Achsenfaden  hier 
ohne  Zwischenraum  dicht  anzuliegen  (M  Fig.  38—44). 

Das  Auftreten  der  Mitochondrienkugeln  auf  einem  Oebergangs- 
stadium  bei  Arten,  deren  reife  Spermien  ein  verl&ngertes  Mittel- 
stQck  besitzen,  ist  yon  grofiem  Interesse,  in  Anbetracht  der  yon 
BfiTzins  (1904,  1905,  1906)  gemachten  Befunde,  nach  welchen  ein 
ganz  fthnliches  „Nebenkemorgan*'  bei  den  reifen  Spermien  niederer 
Tierformen  weit  yerbreitet  ist.  Das  yerl&ngerte  Mittelsttlck  hdherer 
Spermienformen  scheint,  gleichzeitig  mit  der  Verl&ngerung  dea 
Achsenfadens,  durch  Umbildung  des  bei  niederen  Formen  auf- 
tretenden  Nebenkemorgans  dird^t  heryorgegangen  zu  sein.  Sehr 
deutlich  tritt  dies  auch  bei  Membr.  membranacea  heryor,  bei 
welcher  Art  die  jungen  Spermatiden  den  reifen  Spermien  niederer 
Tierformen  aufEedlend  dhnlich  sind^)  (Fig.  17). 

Wllhrend  die  Mitochondrion  bei  Membranipora  in  ihrem  Yer- 
halten  denjenigen  der  Paludina  ahnlich  sind,  zeigt  sich  auf  d^ 


1)  Auch  bei  Enteroxenos  habe  ich  auf  Schnitten  Bilder  ge- 
sehen,  die  auf  die  Existenz  eines  Nebenkemorgans  hindeuten  (Fig.  53). 
Das  sp^tere  Schicksal  der  Mitochondrienkageln  scheint  jedoch  hier 
ein  anderes  sein,  indem  dieselben  bald  y5llig  aofgelQst  werden,  um 
erst  sp&ter  und  in  yer&nderter  Form  wieder  zum  Vorschein  zu 
kommen;  dann  gehen  sie  aber  auch  bei  dieser  Art  in  die  Bildung 
einer  chondriogenen  HtQle  des  Mittelsttlckes  hinein. 
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anderen  Sdte  in  Betreff  der  Centrosomenderiyate  mit  den  von 
EnteroxenoB  bekannten  Verhaltnissen  eine  wesentliche  Ueberein- 
Btunmung. 

Ich  habe  (1904,  1906)  bd  der  letzteren  Art  am  hiBteren  Pol 
der  juDgeD  Spermatide  4  wiDzige  KQmchen  vorgefunden,  in  &hn- 
licher  Anordnuog  wie  die  Mitochondrienkugeln,  aber  erheblich 
kleiner  als  diese.  Der  Ursprang  dieser  KOmchen  wurde  bis  auf 
eine  in  der  ganz  jungen  Spermatide  eingetretene  Teilung  des 
proximalen  Centrosoma  zurQckverfolgt  (s.  Fig.  51 — 64  dieser  Ab- 
handlung).  Wfthrend  der  sp&teren  Entwickelung  der  Spermatiden 
Bind  bei  Enteroxenos  diese  4  „RiDgk5mchen^'  in  der  Bildung  der 
UmhQllangsmembran  des  Mittelstflckes  hineingegangen,  um  zuletzt 
zwischen  Hals  und  MittelstOck  der  Spermien  zu  einer  ringfdrmigen 
Platte  zusammenzutreten. 

Ganz  fthnliche  BingkOmchen  kommen  auch  in  den  Sperma- 
tiden von  Membranipora  zum  Vorschein  (Fig.  38,  42,  43);  doch 
liefi  sich  in  diesen  kleinen  Zellen  ibr  erstes  Entstehen  nicht  ver- 
folgen.  Iklan  siebt  sie  nach  der  Aufl5sung  der  Mitochondrienkugeln 
in  fthnlicher  Anordnung  wie  diese,  und  wer  sie  bier  zum  ersten- 
mal  antrllfe,  wQrde  sicherlich  geneigt  sein,  sie  als  Derivate  des 
^Nebenkemorganes^'  anzusehen.  Sie  stimmen  aber  in  ihrer  An- 
ordnung, ihren  Grdfienverh&ltnissen  und  ihrem  weiteren  Schicksal 
so  vollst&ndig  mit  den  BingkQmchen  vbn  Enteroxenos  ilberein^ 
dais  ich  kanm  bezweifeln  mochte,  hier  auch  wirklich  homologe 
Bildungen  vor  mir  zu  haben.  Dann  wILren  aber  auch  die  vier 
E5mchen  der  Membraniporaspermatiden  als  Centrosomenderiyate  zu 
betrachten,  die  schon  auf  dem  Stadium  der  Mitochondrienkugeln, 
und  zwar  innerhalb  derselben,  vorhanden  gewesen  sind. 

Dafi  eine  solche  Verbindung  zwischen  BingkQrnchen  und  Mito- 
chondrienkugeln zu  erwarten  w&re,  habe  ich  schon  frtther  (Bonnb- 
YiE  1906)  ausgesprochen.  Und  diese  Annahme  wird  bei  einer 
Betrachtung  der  Spermatiden  von  Membranipora  membranacea 
(Fig.  48—50),  sowie  der  in  dieser  Abhandlung  (Fig.  51—54) 
abgebildeten  Spermatiden  von  Enteroxenos  sehr  wesentlich  ge- 
stfltzt^. 


1)  In  den  letzterw&hnten  Figoren  tritt  das  VerhUtnis  zwischen 
Gentrosomen  und  Mitochondrien  besonders  deutlioh  hervor.  Man 
sieht  die  Mitoohondrien  nnregelm&Mg  um  die  noch  kugeligen  Gentro- 
somen hemm  gmppiert  (Fig.  51).  W^hrend  der  Differenzierung 
der  letzteren  werden  die  Mitoohondrien  zur  Bildung  der  charak- 
teristisohen  Kugeln  zusammengezogen,  und  zwar  werden  hier  die  aus 
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Der  eben  besprochene,  yon  Derivaten  der  Centrosomen  und  der 
MitochoDdrien  au^ebaute  Teil  der  Spennien  muii  bei  Membraoi- 
pora,  wie  bei  anderen  Tierformeu,  als  ihr  Mittelstftck  charak- 
terisiert  werden,  and  ein  solches  \&Sit  sich  in  den  unreifen  Spermien 
sowohl  auf  Schnitten  (Fig.  38—44)  als  in  Streichpr&paraten  (Fig.  4, 
5,  8,  18)  ohne  Schwierigkeit  erkennen.  Das  MittelstQck  streckt 
sich  nach  yorn  bis  zu  den  RingkQrnchen  and  wird  hier  dnrch 
«inen  kurzen  Halsteil  yom  Kopfe  getrennt  Die  Existenz  eines 
Halses  l&fit  sich  manchmal  noch  bei  den  reifen  Spermozeugmen 
erkennen;  hinter  der  yon  den  SpennienkOpfen  gebildeten  Ldnie 
Bieht  man  n&mlich  bei  absterbenden  Spermozeugmen  oft  eine  ganz 
kurze  Region,  in  welcher  die  Spermien  dttnner  erscheinen  als 
weiter  nach  hinten  (Fig«  13).  Durch  Biegangen  in  dieser  Hals- 
region  wird  der  yordere  Kegel  der  Spermozeugmen  hin  und  her 
gedreht 

Schwieriger  zu  beantworten  ist  die  Frage  nach  der  hinteren 
Begrenzung  des  MittelstClckes  in  den  reifen  Spermien;  ist  der 
lange  mittlere  Teil  derselben  durch  einfaches  liLngenwachstum 
des  auf  frCLheren  Stadien  sichtbaren  MittelstClckes  heryorgegangen, 
Oder  ist  in  diesem  Teil  mehr  als  das  MittelstQck  repr&sentiert? 

Wie  schon  oben  erwfthnt,  scheinen  die  tats^hUchen  Befunde 
zu  Gunsten  der  letzteren  Annahme  zu  sprechen. 

Durch  einen  Vergleich  der  in  den  Streichpraparaten  yorliegen- 
den  Spermatidengruppen  mit  den  reifen  Spermazeugmen  zeigt  es 
sich  n&mlich,  dafi  die  Lange  der  Spermatiden  —  yom  yorderen 
Pol  des  ZelMrpers  bis  zum  Ende  des  Schwanzfadens  —  schon 
auf  frtLhen  Stadien  ihrer  Umbildung  derjenigen  der  reifen  Spermi^ 
gleichkommt  (Fig.  4 — 12). 

Auffallend  ist  aber  dabei  der  Unterschied  in  der  L&nge  des 
nackten  Schwanzfadens.  Derselbe  ist  in  den  jungen  Spermatiden 
3 — 4mal  so  lang  als  in  den  reifen  Spermien,  und  es  scheint  eine 
Verktlrzung  des  nackten  Schwanzfadens  mit  einer  entsprechenden 
Verlftngerung  des  yerdickten  mittleren  Teiles  der  Spermien  parallel 
yor  sich  zu  gehen  (vgl.  Fig.  4  mit  Fig.  7,  11). 


dem  prozimalen  Centrosoma  entstandenen  Bingk5mchen  innerhalb 
der  Mitochondrienkugeln  als  ihre  Zentralgebilde  bestehen  (Fig.  52 
bis  53).  Die  Mitochondrienkugeln  sind  bei  Enteroxenos,  wie  anch 
bei  Paludina  und  Membranipora,  nur  yon  korzer  Dauer;  die  Ring- 
kdmchen  aber  sind  noch  auf  spllteren  Stadien  deutlich  sichtbar 
(Fig.  54),  und  zwar  in  genau  derselben  Anordnimg  wie  die  ent- 
sprechenden Edmchen  bei  Membranipora  (Fig.  38,  42,  43,  50  c). 
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In  der  in  Fig.  5  abgebildeten  Spermiengruppe  waren  die 
Schwanzteile  der  Spermien  zuerst  ganz  glatt,  und  es  liefien  sich 
auf  denselben  keine  besonderen  Abschnitte  unterscheiden.  Bei 
ihrem  Absterben  dagegen  traten  innerhalb  eines  gewissen  Bezirkes 
eine  Reihe  kleiner  Tropfen  von  hyaliner,  stark  lichtbrechender 
Substanz  zum  Vorschein.  Wie  aus  der  Abbildung  hervorgeht,  be- 
ginnt  die  Tropfenreihe  des  Schwanzes  in  einem  gewissen  Abstand 
hinter  dem  Kopfe,  and  sie  hat  in  alien  Spermatiden  ungef&hr  die 
gleidie  Lange ;  das  tropfenfreie  Hinterende  des  Schwanzes  nimmt 
auf  diesem  Stadiam  nur  wenig  mehr  als  die  H&lfte  der  Sper- 
mien ein. 

Fig.  6  zeigt  eine  Gnippe  wenig  &lterer  Spermatiden,  in  welcher 
der  AbsterbungsprozeB  etwas  weiter  fortgeschritten  ist.  Die 
Schwanz&den  scheinen  hier  in  auffallender  Weise  erstarrt  zu  sein, 
doch  sieht  man  ungef&hr  an  ihrer  Mitte  eine  eigenttimliche  Bie- 
gung  derselben  um  einen  an  dieser  Stelle  liegenden  Cytoplasmatropfen 
herum.  Der  Winkel  dieser  Biegung  war  zuerst  ein  sehr  offener 
<wie  in  a,  Fig.  6);  w&hrend  der  Zeit,  in  der  ich  diese  Gruppe 
beobachtet  habe,  wurden  aber  die  Schwanz&dchen  immer  sch&rfer 
gebogen,  bis  bei  dem  vdlligen  Absterben  der  Spermien  das  in 
Fig.  6  dargestellte  Bild  erreicht  war.  (Das  auBerste  Extrem  der 
Biegung  ist  in  dem  Spermium  b  zu  ersehen.) 

In  Fig.  7  endlich  sind  Spermatiden  abgebildet,  deren  Schwanz- 
teile deigenigen  der  reifen  Spermien  sehr  &hnlich  sind,  w&hrend 
sie  auf  der  anderen  Seite  auch  zu  den  eben  beschriebenen  jtlngeren 
Stadien  Anknftpfungspunkte  zeigen.  Das  relative  Langenverh&ltnis 
zwischen  dem  nackten  Schwanzfaden  und  dem  verdickten  mittleren 
Teil  jedes  Spermiums  stimmt  mit  demjenigen  der  reifen  Spermien 
"wohl  iiberein,  aber  auch  hier  lafit  sich  beim  Absterben  am  Ueber- 
^ang  zwischen  beiden  besprochenen  Abschnitten  eine  auffallende 
Yerdickung  und  eine  Biegung  der  FUdchen  wahmehmen.  Noch 
in  den  reifen  Spermozeugmen  zeigt  sich  bei  ihrem  Absterben, 
und  noch  mehr  bei  der  Fixation,  die  Tendenz  zu  einem  Zurtick- 
flie£en  des  Materiales  des  mittleren  Abschnittes  und  einer  daraus 
erfolgenden  Yerdickung  und  Biegung  dieses  Teiles  am  Uebergang 
zu  dem  nackten  Schwanzfaden  (Fig.  9 — 11,  14,  28). 

Die  hier  besprochenen  Tatsachen  glaube  ich,  wie  schon  oben 
erwahnt,  in  der  Weise  deuten  zu  mtissen,  dafi  der  mittlere  Teil 
der  Spermien  zwei  yerschiedene  Abschnitte  in  sich  einschlielit, 
erstens  das  relativ  kurze  Mittelstttck  (Fig.  3—5,  8  M8\  das 
auf  Orundlage  der  Gentrosomen-  und  Mitochondrienderivate  ge- 
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bildet  worden  ist,  und  zweitens  das  HauptsttLck  des  Schwanzes^ 
das  durch  ein  HerabfliefieB  cytoplasmatischer  Substanz  urn  den 
schoD  frQh  hervorwachsenden  langen  Sdiwanzfaden  henun  ei^ 
steht.  Ich  glaube,  in  den  tropfenfdnnigen  AnschweUungen  dea 
Schwanzes  der  absterbenden  Spermatiden  (Fig.  5—7)  dne  Art 
Gerinnung  des  Cytoplasnia  des  Hauptstftckes  zu  sehen,  die  sich  in 
fthnlicher  Weise  auch  bei  der  Fixierang  der  Spennozeugmen  Ans- 
dmck  gibt.  Jedesmal  wird  dadarch  die  Uebergangsstelle  zwisdten 
Haapt-  nnd  Endstiick  des  Schwanzes  scharf  markiert,  wfthrend  nor 
in  seltenen  F&Uen  (Fig.  5)  auch  die  proximale  Grenze  des  fibtupt- 
stftckes,  der  Uebergang  znm  Mittelstftck,  zum  Vorschein  tritt 
Ein  Vergleich  zwischen  den  in  Fig.  5—7  dargestellten  Spermatiden- 
grnppen  zeigt,  dafi  das  Hauptstttck  mit  der  fortschreitenden 
Entwickelung  der  Spermatiden  an  L&nge  zmiimmt,  wfihrend  der 
nackte  Schwanzfaden  entsprechend  kOrzer  wird. 

Wie  schon  oben  erw&hnt,  war  es  mir  nicht  m5^ch,  Stadiea 
nachzuweisen,  die  zwischen  der  in  Fig.  7  abgebildeten  Spermatiden- 
gmppe  auf  der  einen  und  den  reifen  Spermozeugmen  aof  der 
anderen  Seite  den  Uebergang  vermitteln  k5nnten.  Zwei  Fragen 
mflssen  daher  noch  unbeantwortet  bleiben,  diejenige  n&mlich  nach 
dem  endlichen  Schicksal  der  auf  frttheren  Stadien  (Fig.  3 — 8)  sicht- 
baren  Cytoplasmakugel,  und  zweitens  auch  die  Frage,  wie  und  mittela 
welcher  Substanz  die  Zusammenklebung  der  Spermien  geschieht 

Ich  finde  es  doch  sehr  wahrscheinlich,  dafi  diese  beiden  Fragen 
unter  sich  in  engem  Zusammenhang  stehen,  indem  die  cytoplas- 
matischen  Eugeln  eben  die  Kittsubstanz  liefem,  die  in  den  Spermo- 
zeugmen die  einzelnen  Spermien  Terbinden. 


Spennozeugmen  bei  Hembranipon  membnnaoeA 
(Taf.  XXXTTT). 

Auch  bei  Membr.  membranacea  werden  die  Spermien  za 
Spermozeugmen  vereinigt,  die  in  wesentiichen  Punkten  deiyenigen 
der  M.  pilosa  gleich  sind.  Ich  habe  zwar  ihre  Entwickelung  nicht 
in  Detaills  verfolgt,  doch  m5chte  ich  hier  einige  Stadien  der- 
selben  zum  Vergleich  heranziehen. 

Die  reifen  Spermozeugmen  sind  bei  Membr.  membranacea  er- 
heblich  grOfier  als  bei  M.  pilosa  (vgl.  Fig.  11  u.  Fig.  15),  und  die 
Yerklebung  der  Spermien  ist  hier  auch  in  etwas  yerschiedener 
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Weise  geschehen.  In  der  hinteren  H&lfte  der  Spermozeugmen  sieht 
man  die  Schwanzftden  der  sie  aufbauenden  Spermien  zu  einem 
dichten  nnd  steifen  Btlndel  vereinigt,  w&hrend  im  Torderen  Teil 
die  Spennien  mehr  oder  weniger  auseinanderweichen  (Fig.  15). 
Doch  scheinen  sie  immer  mit  ibren  vordersten  Enden  fest  ver- 
bunden  zu  sein.  [Eine  Ausnahme  yon  dieser  Regel  ist  in  Fig.  15 
abgd)ildet,  wo  ein  Spermium  {8p.)  mit  seiner  vorderen  Hidfte  Tom 
Btlndel  ydllig  abgeldst  ist] 

Auch  bei  Membr.  membranacea  findet  keine  merkbare  Vor- 
w&rtsbewegung  der  Spermozeugmen  statt  Ihre  steife  hintere 
H&lfte  scheint  als  eine  feste  Acbse  Dienste  zu  tun,  w&hrend 
der  vordere  Teil  unaufhdrlich  in  verscbiedenen  Richtungen  hervor- 
gestofien  und  sogleich  wieder  zurftckgezogen  wird.  Beim  Absterben 
innerbalb  des  Muttertieres  wird  die  vordere  H&lfte  der  Spermo- 
zeugmen krummstabahnlich  gebogen  (Fig.  16). 

Vergebens  babe  icb  im  Bau  der  einzelnen  Spermien  Strukturen 
gesucbt,  die  dem  yerschiedenen  Charakter  der  yorderen  und  hin- 
teren H&lften  der  Spermozeugmen  zu  Grunde  liegen  kdnnten.  Sie 
scheinen  aber  vom  Kopfe  ab  nach  dem  hinterem  Ende  ydllig 
gleichftrmig  zu  sein,  und  es  l&fit  sich  auf  dem  langen  Faden  keine 
Trennung  in  MittelstQck,  Haupt-  und  EndstQck  des  Schwanzes 
wahmehmen. 

Die  Entwickelung  der  Spermien  zeigt  jedoch,  dali  ein  Mittel- 
stQck  hier,  wie  bei  Membr.  pilosa,  vorhanden,  und  anch  in  dersdben 
Weise  entstanden  ist  (Fig.  17—18  u.  48—50).  Die  Mitochondrien- 
kugeln  der  jungen  Spermatiden  treten  bei  dieser  Art  besonders  sch5n 
hervor  (Fig.  17,  48),  w&hrend  man  auf  sp&teren  Stadien  anstatt 
derselben  ein  verl&ngertes  MittelstQck  vorfindet  (Fig.  18,  50). 

Zuletzt  m5chte  icb  noch  auf  die  Figg.  19—20,  Taf.  XXXIII  auf- 
merksam  machen,  die  eine  verschiedene  Gruppierung  der  zu  einem 
Cftophor  geh5rigen  Spermatiden  illustrieren ;  im  einen  Falle  sind 
ihre  Schwanzftden  zu  einem  Bttndel  vereinigt,  im  anderen  sind  sie 
auf  fbnf  solche  verteilt.  Diese  verschiedene  Gruppierung,  die  wohl 
in  zuf&lligen  Lagebeziebungen  des  Cytophors  ihren  Grund  hat, 
wird  wahrscheinlich  fOr  die  endliche  Ausformung  der  Spermozeug- 
men von  Bedeutung  sein.  Dadurch  wtirde  die  variierende  Dicke 
der  Spermozeugmen  ihre  Erkl&rung  finden,  indem  die  meisten 
wohl  durch  Verklebung  s&mtlicher  Spermien  einer  Gruppe  ent- 
standen sind,  andere  aber  nur  aus  einem  Teil  derselben.  Auch 
die  stemfSrmige  Verbindung  reifer  Spermozeugmen  mag  m  ihrer 
Entstehung  aus  einer  gemeinsamen  Gruppe  ihre  ErklHrung  finden. 
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Die  Eier  yon  Hembranlpon  pilosa. 

Aaf  Taf.  XXXV  sind  einige  Stadien  aus  der  Entwickelong 
der  Eier  bei  Membr.  pilosa  zusammeDgestellt,  in  Fig.  55  ein  Langs- 
scbnitt  durch  das  ganze  Ovarium,  und  in  Fig.  56—62  eine  Rdhe 
nacbeinander  folgender  Stadien  der  beranwacbsenden  Oocyten. 

Man  siebt  in  Fig.  55  am  Rande  des  Ovarinms  die  jungea 
Oocyten  und  in  der  Mitte  desselben  solcbe,  die  ihre  Wacbstums- 
periode  scbon  durcblaufen  baben.  Zwiscben  diesen  Extremen 
lassen  sicb  aucb  eine  Reibe  Zwiscbenstufen  nacbweisen. 

Die  Ovarien  sind,  wie  die  Tiere  selbst,  plattenfdrmig  aosge- 
breitet,  und  man  wird  gewdhnlicb  im  Innem  derselben  nnr  eine 
einzige  Lage  groBer  Oocyten  vorfinden,  wftbrend  die  ganze  Ober- 
fl&cbe  des  Ovariums  von  ibren  kleineren  Scbwesterzellen  ge- 
bildet  wird. 

Scbon  der  erste  Blick  auf  das  Ovarium  einer  Membr.  pilosa 
zeigt  einen  auffallenden  Unterscbied  zwiscben  jungen  und  fdteren 
Oocyten,  sowobl  in  ibrer  Form,  indem  die  jungen  gleicbm&fiig  ab- 
gerundet  oder  polygonal,  die  &lteren  aber  unregelm&Cig  gelappt 
erscbeinen,  als  aucb  in  der  Struktur  ibres  Cytoplasma  (Fig.  5& 
u.  58a,  b). 

In  TELLYESNiGZKY-Pr&paraten  scbeinen  die  alteren  Oocyten 
ein  belleres,  mebr  vakuolisiertes  Cytoplasma  zu  baben  als  die 
jflngeren  (Fig.  55—62).  Nacb  Fixation  mit  Osmiumgemiscben  zeigt 
sicb  aber  das  Cytoplasma  der  ^Qteren  Oocyten  von  einer  Menge 
gescbw&rzter  Dotterkugeln  dicbt  angefQUt. 

Die  jOngsten  Oocyten  sind,  wie  erw&bnt,  am  Rande  des 
Ovariums  zu  sucben  (Fig.  55 — 56),  und  die  Anordnung  des  Cbro- 
matins  in  gewissen  Kernen  (Fig.  56  a)  deutet  •—  in  Analogie  mit  den 
Yerbaltnissen  bei  anderen  Formen  —  darauf  bin,  dafi  eine  Eonju- 
gation  der  Cbromosomen  in  dieser  Region  stattfindet 

W&brend  der  Wacbstumsperiode  der  Oocyten  nebmen  ibra 
Kerne  stark  an  Gr5Be  zu  (Fig.  56  b— 58).  Es  scbeint  aber  keine 
entsprecbende  Zunabme  ibres  Cbromatingebaltes  stattzufinden, 
und  die  Kerne  werden  w&brend  des  Wacbstums  der  Oocyten 
immer  blasser.  In  ibrem  Inneren  treten  die  Nukleolen  (es  ist  ge- 
w5bnlicb  neben  dem  grofien  aucb  ein  kleiner  vorbanden)  stets 
scbarf  bervor. 

Wabrend,  nacb  dem  Obigen,  der  Chromatingebalt  des  beran- 
wacbsenden Kernes  aufifallend  gering  ist,  findet  man  im  Cytoplasma 
der  jungen  Oocyten  eine  grofie  Menge  cbromatinbaltiger  Kdmcben 
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QDd  F&dchen.  Man  sieht  sie  znerst,  bald  nach  dem  Beginn  der 
^achstumsperiode,  als  eine  Lage  kleiner  Kugeln,  die  der  Kern- 
membran  aufien  (Ucht  anliegen  (Fig.  56  b);  sp&ter  werden  sie  in 
das  Gytoplasma  zerstreut  (Fig.  57  P),  wo  sie  vereinzelt  oder  in^ 
Gruppen  vorkommen  kdnnen. 

Diese  chromatischen  Elemente  des  Gytoplasma,  die,  nach  ihrer 
ursprlinglicben  Lage  zu  nrteilen,  aus  dem  Chromatin  des  Kernes 
herstammen,  repr&sentieren  einen  wohlentwickelten  Chromidial- 
apparat  der  Oocyten,  demjenigen  entsprechend,  der  von  Gold- 
SCHMIDT  (1904)  als  ein  normal  auftretender  Bestandteil  lebhaft 
fanktionierender  Zellen  nachgewiesen  worden  ist. 

Der  Chromidialapparat  wird  dadorch  yerst&rkt,  dafi  jede  Ei- 
zelle  mit  einer  kleineren  Schwesterzelle  verschmilzt  (Fig.  57  NZ). 
Die  N&hrzellen  geh5ren  der  Wandpartie  des  Ovarinms  an^ 
und  sie  werden  daher  nur  selten  an  Medianschnitten,  sehr  h&ufig 
dagegen  an  oberfl&chlichen  Schnitten  angetroffen.  Die  Verschmelzung^ 
beider  Zellen  geschieht  recht  langsam,  und  man  kann  noch  lange 
den  Kern  der  N&hrzelle  im  Gytoplasma  der  rasch  heranwachsenden 
Oocyte  deutlich  erkennen. 

W&hrend  der  weiteren  Entwickelung  der  Oocyte  wird  aber 
ihr  Ghromidialapparat  immer  weniger  hervortretend ;  anstatt  der 
F&dchen  kommen  nur  K5mchen  vor,  die  jedoch  oft  zu  Reihen  nebenr 
einander  angeordnet  liegen;  spftter  findet  man  auch  die  letzteren 
nur  spftrlich  vor  (Fig.  58  a),  bis  sie  zuletzt  vQllig  verschwinden^ 
(Fig.  58  b). 

Bald  nach  dem  Verschwinden  des  Ghromidialapparates  werden^ 
(in  Osmiumpr&paraten)  die  ersten  Dotterkugeln  im  Gytoplasma 
sichtbar.  Etwas  frtlher  ist  schon  die  Form  der  Oocyte  in  der 
oben  besprochenen  Weise  verandert  (Fig.  55,  58  a),  indem  der 
frOher  kugelig  gew5lbte  Zellk5rper  in  einen  unregelm&fiig  gelappten 
umgebildet  worden  ist^). 

Diese  Ver&nderung  der  Form  der  Zelle  ist  immer  auch  von 
anderen  Veranderungen  b^leitet,  die  —  wie  ich  glaube  —  mit 
der  ersteren  in  urs&chlicher  Verbindung  stehen.  Erstens  sieht  man^ 
auf  diesem  Stadium  den  Kern  seine  kugelige  Gestalt  aufgeben,  um 
wie  der  Zellk5rper,  ein  unregelm&fiig  gelapptes  Aussehen  anzu- 


1)  Beim  ersten  Anblick  glaubte  ich  bier  am(5boide  Zellen  vor 
mir  zn  haben;  es  war  mir  aber  bei  der  Betrachtung  der  lebenden 
Zellen  nicht  mOglich,  irgendwelche  Bewegung  derselben  zu  ent- 
decken. 
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nehmen,  und  stets  babe  ieh  gefanden,  dafi  die  Kernmembnui  da* 
bei  an  die  auf  vielen  Stellen  tief  dngebuchtete  Zellmembran  sti^ 
genftbert  wird.  Zweitens  siebt  man  aucb,  yon  demselben  Stadium 
an,  die  ganze  Zelle  von  einer  dflnnen  Scbicbt  byaliner  Sabetaoz 
umgeben,  in  der  nacb  der  Fixation  eine  der  Zelloberfl&cbe  paraUd 
yerlaufende  Streifung  sicbtbar  ist  (Fig.  55,  58,  59). 

Wober  stammt  diese  Snbstanz,  und  wamm  ist  ibr  erstes  Er- 
scbeinen  an  das  Stadium  der  Formver&nderungen  der  Zelle  ge- 
bunden  ? 

Durcb  Untersucbung  zablreicber  Zellen  dieses  Stadiums  hm 
icb  zu  dem  Scblufi  gekommen,  dafi  die  eben  besprocbenen  Ver- 
^nderungen  der  Oocyte  in  dem  Austreten  einer  z&hflflssigen  Sub- 
stanz  aus  dem  Kern  ibren  Grund  baben.  Dadurcb  werden  die 
Formver&nderungen  und  die  starke  Verkleinerung  des  Kernes 
(Fig.  58 — 59)  erklart,  sowie  aucb  das  Auftreten  der  die  ganze 
Zelle  umgebenden  byalinen  Scbicbt.  Es  ist  dies  eben  die  aus  dem 
Kern  auf  die  Zdloberflacbe  tiberfabrte  Fltissigkeit  (Fig.  58  b*), 
die  nacb  und  nacb  die  ganze  Zelle  umfliefit.  Die  dadurcb  stark 
ver&nderten  Druckverb&ltnisse  im  Innem,  sowie  an  der  Oberflftcbe 
der  Zelle,  gentlgen  wobl,  um  aucb  die  Formveranderungem  des 
Zellk5rpers  zu  erkl&ren. 

Nacb  dem  Austreten  des  Kemsaftes  siebt  man  den  Kern  noch 
eine  Zeitlang  als  eine  kleine,  belle,  unregelm&liig  geformte  Vakuole, 
in  welcber  ein  grofier,  blasser  Nucleolus  zu  erkennen  ist  (Fig.  55  c). 
Bald  verscbwindet  aber  der  letztere,  die  Kemvakuole  wird  trQbe 
und  11  kleine  Gbromosomen  treten  in  ibr  zum  Vorscbein;  zur 
selben  Zeit  siebt  man  aucb  die  Strablungszentren  der  ersten 
Reifungsteilung  ibre  T&tigkeit  beginnen  (Fig.  59)^). 

Die  erste  Reifungsteilung,  die  nacb  dem  Obigen  schon  im 
Ovarium  eingeleitet  wird,  scbreitet  docb  nur  sebr  langsam  vor. 
Zwar  findet  man  bHufig  in  den  Ovarien  Stadien,  wie  das  in  Fig.  60 
abgebildete;  aber  die  Teilung  bleibt  in  der  Metapbase  steben,  nicbt 
nur  solange  die  Eier  im  Ovarium  sind,  sondem  aucb  w&brend 
ibres  anscbeinend  recht  langen  Aufentbaltes  im  G5lom  des  Mutter- 
tieres. 


1)  Ieh  habe  diesen  Prozeii  in  Details  nicbt  verfolgen  kdnnen. 
Die  betreffenden  Stadien  kamen  in  meinem  Material  nur  selten  vor ; 
aucb  liefi  sich  das  Cbromatin  des  Kernes  w&brend  der  Wacbstoms- 
periode  zu  scblecbt  filrben,  um  eine  Verfolgung  des  Verbaltens  der 
Gbromosomen  zu  erlaaben. 
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Nach  dem  LosUsen  vom  Ovarium  nehmen  die  Eier  noch  er- 
heblich  an  Gr5fie  zu  (Fig.  61 — 62),  w&hrend  ihre  Form  jetzt  in 
anfEedlender  Weise  variiert.  Die  Eier  k5nnen  schalenfSrmig  aus- 
geh5hlt  Oder  walzenf5rmig  gew51bt  erscheinen,  oder  sie  k5nnen 
irgendwelche  nnregelm&fiige  Form  annehmen  (Fig.  61 — 63);  recht 
h&ufig  werden  sie  als  viereddge  Flatten  vorgefunden,  deren  Ecken 
eingebogen  sind. 

Die  Befruchtong  findet  wahrscheinlich  gleich  nach  dem  Los- 
Idsen  der  Eier  vom  Ovarium  statt,  und  sie  ist,  wie  schon 
frtlher  erw&hnt,  stets  polysperm.  Die  Spermien  werden  in  den 
eben  befruchteien  Eiem  ids  lange  F&dchen  vorgefunden,  die  zu 
grdfieren  oder  kleineren  Bflndeln  vereinigt  sind  (Fig.  61).  Auf 
sp&teren  Stadien  dagegen  sieht  man  sie  vereinzelt  im  ganzen  Ei 
zerstreut  und  meistens  spiralig  aulgeroUt  (Fig.  62). 

Auf  dem  Stadium  der  Fig.  62  werden  die  Eier  abgelegt,  und 
es  ist  mit  grofien  Schwierigkeiten  verbunden,  ibre  Entwickelung 
weiter  zu  verfolgen.  Doch  ist  es  mir  einmal  gelungen,  eine 
Anzahl  freier  Eier  einzusammeln  und  eine  Zeitlang  zu  zflchten. 
Ich  babe  sie  dann  fixiert  und  nach  Fftrbung  mit  Boraxkarmin 
die  ungeschnittenen  Eier  genau  untersucht.  Als  ich  sie  aber  zu- 
letzt  auch  schneiden  woUte,  sind  sie  beim  Einbetten  durch  einen 
Unfall  verdorben  worden.  Ich  kann  daher  bier  nur  meine  aus  den 
Totalpr&paraten  gewonnenen  Resultate  zusammenstellen. 

Bald  nachdem  die  Eier  abgelegt  sind,  werden  sie  abgerundet, 
und  sowohl  die  erste  als  auch  die  zweite  Reifungsteilung  werden 
nun  rasch  voUendet  Am  Ende  der  zweiten  Reifungsteilung  wurde 
an  der  Seite  der  im  Ei  verbleibenden  Tochterplatte  eine  kleine, 
scharf  konturierte  Vakuole  sichtbar,  die  ich  als  den  m&nnlichen 
Vorkem  gedeutet  habe.  Eine  Kembildung  auf  Orundlage  der 
Qbrigen  Spermienk5pfe  konnte  nicht  konstatiert  werden.  Nach  der 
voUendeten  Reifung  der  Eier  wurden  auch  die  ersten  Furchungs- 
schritte  beobachtet,  die  allem  Anschein  nach  v5Uig  normal  verliefen. 


SehloB. 

Die  Polyspermie  tritt  bei  Membranipora  so  regelm&fiig  auf, 
dafi  sie  zweifellos  als  eine  physiologische  Erscheinung  betrachtet 
werden  mufi.  Bei  einer  n&heren  Betrachtung  der  Umstftnde,  unter 
welchen  sie  auftritt,  scheint  es  auch  hervorzugehen,  dafi  die  Poly- 
spermie bier  nicht  nur,  wie  von  ROckebt  (1899)  angenommen, 
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durch  ihre  Unschftdlichkeit  begrflndet  ist,  sondern  dafi  sie  m 
diesem  Fall  auch  wirklich  fflr  die  Erhaltung  des  Organismos  yob- 
Bedeutung  seL 

Darauf  deutet  vor  allem  die  Spermiogenese  bin,  die  in  der 
Bildung  der  Spennozeugmen  resultiert  Diese  AnpassuDg,  die  wieder 
eine  polysperme  Befruchtung  zu  sichern  scheint,  liefie  sich  kanm 
erkl&ren,  wenn  die  Polyspermie  an  und  ftir  sich  bedeutungslos  w&re. 

Es  ist  zwar  von  Selbnka  (1887)  f&r  die  paarweise  Ver- 
kuppelung  der  Spermien  bei  Opossum  die  Vermutung  ge&nfiert^ 
dafi  dieselbe  in  einer  Verst&rkung  der  Bewegungsfahigkeit  der 
Spermien  ihre  Bedeutung  bat.  Auch  Ballowitz  (1896)  hat  sich 
in  Betreff  der  Spermosyzygien  der  Dytisciden  dieser  Annahme  an- 
geschlossen,  obwohl  er  darauf  aufmerksam  macht,  dafi  eine  Ver- 
kuppelung  der  Spermien  zu  langen  Reihen,  wie  sie  bei  Ciolymbetes 
auftritt,  wohl  auch  notwendigerweise  zu  einer  polyspermen  Be* 
fruchtung  fQhren  mufi. 

Ich  halte  es  zwar  auch  Mr  wahrscheinlich,  dafi  die  Bewegungs- 
f&bigkeit  der  Spermien  in  den  erw&bnten  Fdllen  durch  eine  Ver- 
kuppelung  derselben  verst&rkt  werden  mag.  Doch  wird  eine  solcbe 
Annahme  als  Erkl&rung  f&r  die  Spermozeugmenbildung  bei  Mem- 
branipora  kaum  ausreichen. 

Erstens  scheinen  die  Spermien  bier  keine  Verst&rkung  ibrer 
Bewegungs&higkeit  n5tig  zu  haben;  sie  sind  schon  bei  ihrer  Beifung 
den  im  CClom  flottierenden  Eiem  bis  zur  Berahrung  gen&hert» 
und  wenn  auch  zwischen  den  verschiedenen  Individuen  einer 
Kolonie  Ereuzbefruchtung  stattfinden  soUte,  so  w&re  doch  der  von 
den  Spermien  zurflckzulegende  Abstand  bedeutend  kOrzer  als  bei 
so  viden  anderen  Formen,  wo  dieselben  ihre  Arbeit  ohne  Ver- 
kuppelung  ausftihren  k5nnen. 

Auch  das  Eindringen  der  Spermien  in  die  Eier  wtlrde  durch 
eine  Verkuppelung,  wie  die  bei  Membranipora  gefundene,  kaum  er- 
leichtert  werden.  Wenn  auch  die  Bewegungsf&higkeit  der  Spermien 
verst&rkt  geworden  w&re,  so  wQrde  zur  selben  Zeit  das  Ein- 
dringen in  das  Ei  entsprechend  erschwert  sein,  indem  die  relativ 
breiten  Spennozeugmen  einen  um  so  viel  grdfieren  Widerstand 
repr&sentieren  als  die  schlanken  Einzelspermien. 

Endlich  bekommt  man  durch  Betrachtung  der  lebenden  Tiere 
den  Eindruck,  dafi  die  Bewegungsf&higkeit  der  Spermozeugmen 
keineswegs  gr5fier  ist  als  diejenige  der  Spermien.  Sie  scheinen 
in  der  Tat  einer  raschen  Vorw&rtsbewegung  kaum  f&hig  zu  sein^ 
w&hrend  auf  der  anderen  Seite  die  einzelnen  Spermien  bei  der 
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AufldBung  der  Spermozeugroen  sich  aufierordentlich  lebbaft  und, 
me  es  scheint,  mit  relativ  grofier  Kraft  bewegen  kdnnen. 

Die  SpermozeagmenbildoDg  bei  Membranipora  ist  nach  dem 
Obigen  f&r  die  BefrucbtuDg  kaam  von  wesentlichem  Nutzen,  und 
wir  siod  so  darauf  hingewiesen,  in  der  Weiterentwickelung  des 
Eies  die  Bedeutung  dieser  eigenttiiDlichen  Anpassung  zu  sachen. 

Bei  meiner,  zwar  recbt  unvollst&ndigen,  Untersuchung  der  ab- 
gelegten  Eier  konnte  ich,  wie  scbon  oben  erw&hnt,  keine  aus  den 
QberschQssigen  Spermienkdpfen  entstehenden  „Nebenkeme^^  wahr- 
nehmen.  Aber  auch  ohne  eine  solche  Entwickelung  mochten  die 
stark  cbromatinhaltigen  SpermakQpfe  fiir  die  Weiterentwickelung 
des  Eies  von  Bedeutung  sein,  und  zwar  als  Grundlage  eines  neuen 
Chromidialappa  rates. 

R.  Hertwig  (1903)  hat  durch  seine  Lehre  von  der  „Kern- 
plasroarelation^^  unsere  Aufmerksamkeit  darauf  hingelenkt,  daft 
zwischen  Cytoplasmamenge  und  Kerngr5fie  einer  Zelle  eine  ge- 
wisse  Relation  besteht  und  bestehen  mu6,  so  dafi  die  erstere  nicht 
fiber  gewisse  Grenzen  gesteigert  werden  kann,  ohne  auch  von 
einer  Steigerung  der  letzteren  begleitet  zu  werden,  und  umgekebrt. 
Eine  betr&chtliche  Verschiebung  dieses  Verhaltens  zur  einen  oder 
zur  anderen  Seite  wtlrde  die  Lebensenergie  der  Zelle  herabsetzen 
und  zuletzt  zu  ihrem  Tod  fQhren. 

Dann  wurde  von  Goldschmidt  (1904),  auf  Grundlage  eigener 
und  anderer  Untersuchungen,  der  Satz  ausgesprochen,  dafi  (p.  71) 
Jede  tierische  Zelle  ihrem  Wesen  nach  doppelkemig^^  ist,  in- 
dem  sie  „einen  somatischen  und  einen  propagatorischen  Kem^'  enth&lt. 

„Die  beiden  Kemarten  sind  gewdhnUch  in  einem  Kern,  dem 
Amphinucleus,  vereinigt^^,  —  „eine  v511ige  Trennung  ist  selten,  am 
h^ufigsten  eine  Trennung  in  einen  vorwiegend  propagatorischen, 
aber  doch  gemischten  Kern,  den  Zellkem  im  gebr&uchlichen 
Sinne,  und  die  Hauptmasse  des  somatischen  Kernes,  den  Chromidial- 
apparat/^ 

Der  Ghromidialapparat  ist  nach  Goldschmidt  in  lebhaft 
funktionierenden  Zellen  am  sch5nsten  entwickelt,  und  er  wird  „bei 
erschdpfender  Inanspruchnahme  der  Zellfunktion^^  (p.  79)  selbst 
verbraucht  Er  wird  aber  (p.  80)  „von  seinem  im  Zellkem  liegen- 
den  Teil  aus  neu  erg&nzt^S 

Goldschmidt  berOhrt  auch  die  Frage  von  der  „Beziehung 
des  Chromidialapparates  zur  Kemplasmarelation^^  (p.  80).  Die 
Gewebezellen  von  Ascaris  sind  ein  Beispiel  von  grofien  Zellen  mit 
relativ  sehr  kleinen  Kemen,  und  „so  liegt  es  nahe,  die  Annahme 
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ZQ  machen,  dafi  durch  den  stark  ausgebildeten  Chromidialappant 
dieses  Mifiverh&ltnis  kompensiert  wird^^  (p.  80). 

Von  dem  von  diesen  beiden  Forschern  vertretenen  Gredchts* 
puDkt  aus  glaube  ich  auch  die  Polyspermie  bei  Membranipora  be- 
trachten  zu  mflssen. 

Die  Oocyten  dieser  Art  verhalten  sich  w&hrend  der  Wachs- 
tumsperiode  wesendich  anders  als  diejenigen  vieler  anderer  Forrnen, 
z.  B.  der  MoUusken. 

Bei  den  letzteren  nehmen  die  Oocytenkeme  stark  an  Chromadn- 
gehalt  zu,  und  es  besteht  w&hrend  der  ganzen  Wachstumsperiode 
anscheinend  dn  uormales  Verh&ltnis  zwischen  Chromatin-  and 
Cytoplasmamenge.  Am  Ende  dieser  Periode  findet  eine  Diminution 
des  somatischen  Chromatins  statt  (Bonnevie  1905, 1906),  wfihrend 
das  propagatorische  Chromatin  die  beiden  Reifangsteilmigen  dorch- 
Iftuft,  mn  in  dem  befruchteten  Ei  die  Grundlage  des  weiblichen 
Vorkemes  zu  bilden.  In  den  Vorkemen  findet  wieder  eine  Nea- 
bildung  somatisches  Chromatins  statt,  bis  auch  in  dieser  Zeli- 
generation  die  fiLr  die  Art  typisdie  Eemplasmarelation  wieder- 
hergestellt  worden  ist 

Bei  Membranipora  dagegen  verhalten  sich  die  Kerne  ganz 
anders.  In  den  jQngsten  Oocyten  scheint  zwar  ihr  Chromatin- 
reichtum  zur  Zellgr5fie  in  einer  richtigen  Relation  zu  stehen 
(Fig.  56  a);  es  scheint  aber  w&hrend  des  Wachstums  der  Oocyten 
keine  entsprechende  Zunahme  von  Chromatin  in  den  Kemen  statt- 
zufinden,  und  die  letzteren  werden  auf  nacheinander  folgenden 
Stadien  als  immer  grdfiere,  Ton  hyaliner  FlQssigkeit  gefOllte,  kugelige 
Blasen  gefnnden,  in  denen  aufier  einem  anschdnend  achromatischen 
Netzwerk  nur  dn  grofier  Nucleolus  (an  Mheren  Stadien  neben 
dem  grofien  auch  ein  kleiner)  vorgefunden  wird.  Ausgeschlossen 
ist  es  wohl  nicht,  dafi  audi  das  aus  den  Chromosomen  her- 
stammende  Chromatin  des  Kernes  diesem  Nucleolus  angef&gt  ist 
Dafi  aber  das  Wachstum  des  letzteren  kein  entsprechendes  Wachs- 
tum  des  ersteren  bedeutet,  geht  am  Anfang  der  ersten  Beifungs- 
teilung  deutlich  genug  hervor;  man  sieht  auf  diesem  Stadium 
(Fig.  58)  den  grofien  Nucleolus  vakuolisiert  und  vdllig  abgeblaSt, 
und  die  11  kleinen  Chromosomen  treten  bd  dem  Zusammenbruch 
der  Kemyakuole  (Fig.  59)  als  einziger  chromatischer  BestandteS 
des  Kernes  wieder  zu  Tage. 

W&hrend  aber  innerhalb  des  Kernes  kein  somatisches  Chro- 
matin zum  Vorschein  tritt,  haben  wir  im  Cytoplasma  der  Oocyten 
einen  wohlentwickdten  Chromidialapparat  voigefunden.  Er 
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trat  zuerst  in  Form  von  grdfieren  uDd  kleinereii  Ghromatintropfeii 
au^  die  tlber  der  &ufieren  Oberfl&che  des  Kernes  zerstrent  waren 
(Fig.  66);  sp&ter  aber  wanderten  sie  ins  Gytoplasma  hinaus  und 
konnten  bier  als  Pseudochromosomen  zu  Gmppen  yereinigt 
Oder  vereinzelt  vorkommen  (Fig.  67). 

Der  Chromidialapparat  wnrde  aber  hier  wie  in  anderen  Zellen 
nach  und  naeh  verbraucbt,  obne  dafi  in  diesem  Falle  eine  £r- 
g&nzung  yon  dem  Kerne  aus  konstatiert  werden  konnte  —  and 
die  Folge  war,  daft  der  auf  frtlheren  Stadien  so  wohlentwickelte 
Chromidialapparat  bald  yerringert  wnrde,  bis  man  znletzt  in  der 
heranwacbsenden  Oocyte  keine  Spur  mehr  yon  demselben  yorfinden 
konnte  (Fig.  68). 

Das  Verschwinden  des  Chromidialapparates  Wit  mit  dmn 
Stadium  des  Auftretens  yon  Kemsaft  auf  der  Oberfl&che  der  Zelle 
ungefifthr  zusammen ;  und  ihm  folgt  das  (nur  in  Osmiumpr&paraten 
sichtbare)  Erscheinen  yon  Dotterkugeln  unmittelbar  nacL  (Fig.  68  b 
reprftsentiert  das  Stadium  der  ersten  Dotterkugeln.) 

Schon  jetzt  scbeint  zwischen  Zellleib  und  Cbromatingehalt  ein 
auffallendes  Mifiyerb&ltnis  zu  bestehen,  und  doch  ist  das  Wachs- 
tum  der  Oocyte  nocb  lange  nicht  beendet  Die  Eizelle  nimmt 
nocb  innerhalb  des  Oyariums  erheblich  an  Or5fie  zu  (Fig.  69,  60), 
und  nach  dem  Losl5sen  yom  Oyarium  wird  die  6r5fie  der  Eier 
noch  auf  ungef&hr  die  doppelte  gesteigert  (Fig.  61,  62),  beyor  sie 
das  COlom  des  Muttertieres  yerlassen.  Die  11  kleinen  Chromo- 
somen,  in  der  Aequatorialplatte  der  ersten  Reifungsteilung  ein- 
gestellt,  scheinen  eine  yiel  zu  geringe  Chromatinmenge  zu  repr&- 
sentieren,  um  die  fttr  den  Stoffwechsel  der  Zelle  gtknstige  Kem- 
plasmarelation  aufrecht  zu  halten. 

Als  eine  Folge  dieses  Mifiyerh&ltnisses  mag  yielleicht  die 
aufierordentliche  Langsamkeit  der  ersten  Reifungsteilung  aufge&St 
werden.  Unter  den  Hunderten  yon  Eiem,  die  ich  beobachtet  habe, 
wurde  nur  ein  einziges  gefunden,  in  dem  diese  Teilung  beinahe 
yollendet  war ;  in  alien  anderen  war  die  Teilung  in  der  Metaphase 
Oder  frflhen  Anaphase  stehen  geblieben  (Fig.  61,  62). 

Viel  mehr  auffallend  ist  jedoch  die  Form  der  Oocyten,  die 
an  diejenige  am5boider  oder  degenerierender  Zellen  erinnert,  und 
die  auch  wahrscheinlich  mit  der  abnormen  Kemplasmarelation  in 
urs&chliche  Verbindung  zu  setzen  ist.  —  Wenn  auch,  wie  oben 
angenommen,  die  erste  Veranlassung  zu  einer  Formyer&nderung 
der  jungen  Oocyten  durch  eine  Austretung  yon  Kemsaft  gegeben 
wurde,  so  b&tten  sie  doch,  allem  Anscheine  nach,  Zeit  genug  ge- 
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habt,  sich  inner-  oder  auSerhalb  des  Ovariums  wieder  abzuranden. 
Statt  dessen  scheinen  die  im  G5lom  flotijerenden  Eier  von  Membr. 
pilosa  jede  Elastizit&t  verloren  zu  haben,  so  dafi  sie,  wenn  sie 
dorch  Kontraktion  oder  Bewegungen  des  Muttertieres  zufiLllig 
deformiert  werden,  jedesmal  diese  Form  behalten  (s.  Fig.  61 — 63). 

Bei  der  polyspermen  Befruchtung  wird  eine  nonnale  Kem- 
plasmarelation  wiederhergestellt,  indem  hierdurch  der  Oocyte  ein 
neuer  Ghromidialapparat  zugef&hrt  wird.  Jedes  Spermiam  enthilt 
ja  D&mlich  in  seinem  winzig  kleinen  Kopf  eine  fthnliche  Chromatin- 
menge  wie  diejenige,  die  Yor  der  Befruchtung  in  der  grofien  Oocyte 
Torhanden  war.  Und  w&hrend  nun,  allem  Anschein  nacb,  ein 
Spermakem  den  m&nnlichen  Vorkem  liefert,  sind  die  tlbrigen  als 
die  Trftger  des  fQr  den  Stoffwechsel  der  Zelle  n5tigen  soma- 
tischen  Chromatins  zu  betrachten  und  haben  als  solchei 
auch  wenn  sie  sich  nicht  zu  Eemen  entwickeln,  eine  wichtige 
Rolle  auszufQhren. 

Die  physiologische  Polyspermie  bei  Membranipora  (mOglicher- 
weise  auch  bei  anderen  Formen)  wflrde  nach  der  hier  yertretenen 
Auffassung  nicht  als  ein  isoliertes  Ph&nomen  dastehen,  sondem  sie 
w&re  zwischen  den  vielen  verschiedenen  Anpassungen  einzuordnen, 
die  in  einer  gdnstigen  Ausbildung  der  somatischen  Telle  des  Eies 
ihr  Ziel  zu  haben  scheinen. 

In  den  allgemein  bekannten  F&llen  solcher  Anpassungen  werden 
eine  Anzahl  junger  Eizellen  zu  Gunsten  einer  ihrer  Schwester- 
zellen,  der  heranwachsenden  Oocyte,  geopfert,  entweder  indem  sie 
als  N&hrzellen  in  dieselbe  aufgenommen  werden,  oder  indem  sie, 
wie  bei  Dytiscus  (Giardina  1901),  einen  Teil  ihres  Chromatins  zu 
derselben  abgeben.  In  unserem  Fall,  bei  der  physiologischen  Poly- 
spermie, wird  die  harmonische  Weiterentwickelung  des  befruchteten 
Eies  in  ganz  &hnlicher  Weise  gesichert,  nur  geschieht  es  diesmal 
auf  Eosten  von  Zellen  des  anderen  Geschlechtes. 

Januar,  1907. 
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FlgureiierklSmiig. 


Ffbr  alle  Fignren  gelten  die  folgenden  BezeiohDungen : 


A  Aohsenfaden 

C  Centrosomen 

CA  Chromidialapparat 

Ch  Chromosomen 

Cp  Cytophor 

2/  Dariii 

S  des  Schwanzes 


I 


H  HanptsttLokJ 

Ha  Hals 

K  Kern,  Kopf 

li  Mnskel 

Mh  Mitochondrieiikiigelii 


Ms  MittelstQck 
Mt  Iditoohondrieii 
NZ  N&hrzellen 
Oe  Oesophagus 
P  Perforatorium 
R.I  Reifungsspindel  I 
Bk  Bingkdmdieii 
S  Schwanz 
1^  Spermien 
l^t  Spermatiden 
Sp0  Spermozeugmen 
T  Tentakeln. 


Tafel  XXXIL 
Spermozeugmen  von  Membranipora  pilosa. 

Fig.  1.  Beifes  Individanm  von  M.  pilosa  mit  Spermozeugmen 
nnd  Spermatiden  versehiedener  fintwickelnngsstadien.   Vergr.  90 : 1. 

Fig.  2.  Omppe  von  Spermozeugmen.  Vergr.  ca.  430 : 1  (ohne 
Zeichenapparat). 

Fig.  3  —  14  sind  alle  nach  Streichprftparaten  ausgefahrt.  Vergr. 
ca.  1150: 1.  Fig.  3,  9 — 10  und  14  nach  Fixation  mit  Osmiumdftmpfen, 
die  tLbrigen  ohne  Fixation. 

Fig.  3.  Aus  einer  Gruppe  junger  Spermatiden  mit  kurzen 
Mittelstilcken  und  ohne  sichtbare  Perforatorien. 

Fig.  4.  Cytophor  mit  Spermatiden,  etwas  &lter  als  die  vorigen. 
Die  Perforatorien  sind  umgeschlagen. 

Fig.  5.  Aelteres  Stadium.  Die  Verbindung  der  Spermatiden 
mit  dem  Cytophor  ist  nicht  mehr  so  innig.  Beim  Absterben  sind 
auf  einer  begrenzten  Strecke  des  Schwanzfadens  (das  Hauptsttick) 
tropfenfbrmige  Anschwellungen  zum  Vorschein  gekommen. 

Fig.  6.  Eben  abgestorbene  Spermatidengruppe.  Am  hinteren 
Ende  des  HauptstUckes  sieht  man  auf  jedem  Schwanzfaden  eine 
grofie  kugelige  Anschwellung. 
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Fig.  7.  Ghmppe  nahesn  reifer  Spermien  in  loser  Verbindniig 
mit  dem  nun  stark  verkleinerten  Cytophor. 

Fig.  8.  Abnorme  Spermatidengrappe.  Man  sieht  zwei  kleine 
Oytophoren,  an  denen  je  8  Spermatiden  angelagert  sind,  and  zwischen 
beiden  sine  losgerissene  Spermadde.  Ein  dtlnnes  F&dehen  verbindet 
das  Perforatorium  der  letzteren  mit  denjenigen  zweier  anderen  Sper- 
matiden. 

Fig.  9 — 10.  Eeife  Spermozeogmen  nach  Fixation  mit  Osminm- 
d&mpfen. 

Fig.  11 — 12.  Spermozengmen  verschiedeDer  Dicke  beim  Ab- 
sterben  ohne  Fixation. 

Fig.  13.  Vorderes  Ende  eines  lebenden  Spermozeogma.  Hinter 
der  Kopfreihe  ist  eine  korze  hellere  Partie  sichtbar,  die  von  den 
Halsteilen  der  Spermien  gebildet  worden  ist 

Fig.  14.  Spermozengma  in  AnflOsnng  begriffen  (Osminmd&mpfe). 


Tafel  XXXIIL 

Spermozengmen  von  Membr.  membranacea. 

Fig.    16    ist  nach    einer   noch    lebenden    Kolonie   (Vergr.   430 :  1), 
die  tLbrigen  Figoren  nach  Streichpr&paraten  (Vergr.  ca.  1150: 1)  ge- 

zeichnet. 

Fig.  15.  Spermozengma  von  Membr.  membranacea  in  Anfldsnng 
begriffen.  Ein  Sperminm  {8p)  hat  sein  vorderes  Ende  vdllig  frei 
gemacht,  was  sonst  nnr  selten  der  Fall  ist. 

Fig.  16.  Ghmppe  eben  abgestorbener  Spermozengmen  aos  dem 
G5lom  des  Mnttertieres. 

Fig.  17.  Jnnge  Spermatiden  mit  dentlich  sichtbaren  Mito- 
chondrienkngeln  (Mk). 

Fig.  18.  Aeltere  Spermatiden  mit  Perforatorium  und  ver- 
l&ngertes  Mittelstiick.  (Die  Schwanzfilden  sind  in  diesen  beiden 
Figuren  kurz  abgeschnitten.) 

Fig.  19 — 20.  Cytophoren  mit  Spermatiden,  die  in  verschiedener 
Weise  gruppiert  sind. 

Tafel  XXXIV. 

Entwickelung  von  Spermien  und  Spermozengmen. 

Alle  Zeichnungen  sind  nach  HsRMANK-Pr&paraten  ausgefUirt.   Vergr. 
in  Fig.  21—28  ca.  1200 : 1,  in  den  fibrigen  ca.  3000 : 1. 

Fig.  21.  Spermatocyten  II.  Ordnung  von  Membr.  pilosa,  in 
charakteristischer  Anordnung  mit  den  Kemen  peripher  gelegen  und 
dem  Oytoplasma  in  der  Mitte. 
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Fig.  22.  Zweite  Eeifdngsteilmig.  Die  Zellen  sind  jetst 
wieder  abgerondet  tind  liegen  za  einem  unregelm&fiigen  Haofen 
Tereinigt. 

Fig.  28.    Jtinge  Spermatiden  in  radi&rer  Anordntmg* 

Fig.  24.  Bildnng  des  Oytophors  durch  AbschntLnmg  der  zen- 
inral  gelegenen  cytoplasmatischen  Teile  der  Spermatiden. 

Fig.  25 — 27.    Drei  sp&tere  Stadien  ans  der  Spermiogenese. 

Fig.  28.    Beifes  Spermozengma. 

Fig.  29  —  34  zeigen  eine  Reihe  Stadien  ans  der  Spermio- 
^enese  bei  Membr.  pilosa,  nnter  ert&rkerer  Vergr^fiemng  (ca. 
8000 : 1).  Man  sieht  die  Spermatocyten  bis  zum  £nde  der  zweiten 
Beifiingsteilang  in  tuiregehn&fiigen  Omppen  liegen,  ohne  sichtbare, 
<}ytoplasmati8che  Verbindnngsbriicken. 

Fig.  29.    Prophase  der  ersten  Beifnngsteilnng. 

Fig.  80.     Metaphase  derselben. 

Fig.  81.    Telophase  derselben. 

Fig.  82.    Metaphase  der  zweiten  Beifxingsteilang. 

Fig.  BB.    Anaphase  derselben. 

Fig.  84.    Telophase  derselben. 

Fig.  86 — 45.  Eine  Beihe  nacheinander  folgender  Stadien  ans 
-Aer  Umbildnng  der  Spermatiden  yon  Membr.  piles  a. 

Fig.  46.    Vorderes  Ende  eines  Spermozengma. 

Fig.  47.  Aus  dem  hinteren  Teil  eines  Spermozengma,  nm  den 
Uebergang  vom  Hanpt-  znm  Endsttlck   des  Sohwanzes   zu  zeigen. 

Fig.  48 — 50.  Jonge  Spermatiden  von  Membr.  membra- 
n  a  0  e  a. 

Fig.  51 — 54.  Jonge  Spermatiden  von  Enteroxenos  dster- 
^reni,  die  das  Verhftltnis  zwischen  Bingk5mchen  und  Mito- 
'Chondrienkugeln  demonstrieren. 


Tafel  XXXV. 

Entwickelnng  der  Eier  bei  Membr.  pilosa. 

Fig.    56    ist    nach    Hermann  -  Material    ansgefOhrt;     die    tlbrigen 

Fignren    nach   Fixation    mit    Tbllybsniozeys    FltUeigkeit.     Vergr. 

(Fig.  55  and  68  ansgenommen)  ca.  1200:1. 

Fig.  55.    L&ngsschnitt  dnroh  ein  Ovarinm.    Vergr.  570 : 1. 

Fig.  56.  Bandpartie  eines  Ovariums.  Links  jnnge  Oocyten 
anf  dem  Stadinm  der  Chromosomenkonjogation ;  rechts  Oocyten  im 
Anfang  ihrer  Wachstomsperiode. 

Fig.  57.  Oocyten  ans  der  Wachstnmsperiode  mit  N&hrzellen 
(NZ)  nnd  mit  woUentwickeltem  Chromidialapparat  {CA). 
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Fig.  58.  Zwei  Oooyten  anf  dem  Stadium  der  ersten  AnflGsnng 
der  Eemmembran.  In  der  unteren  Zelle  der  Chromidialapparat 
nicht  mehr  naohweisbar. 

Fig.  59.     Frtlhe  Prophase  der  ersten  Beifongsteilnng. 

Fig.  60.     Ovarialei  in  der  Prophase  der  ersten  Beifongsteiltmg. 

Fig.  61.  Eben  befrnchtetes  Ei  aos  dem  COlom  des  Matter- 
tieres.    Erste  Heifongsteilnng. 

Fig.  62.  Befruohtetes  Ei  aof  dem  Stadium  des  Ablegens.  Erste 
Beifiingsteilung. 

Fig.  68.    Ei  nach  dem  Leben  geseichnet    Vergr.  420 : 1. 
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Jugendstadien  und  ,,Yegetationspunkf ' 
von  Antennularia  antennina  Johnst. 

Von 
Johannes  Strohl. 

mem  Tafel  XZZVI  nnd  ZXZVIL 


W&hrend  eines  Aufenthaltes  in  der  zoologiscben  Station  der 
Universit&t  Lille  in  Le  Portel  bei  Boulogne-sur-mer  bekam  icb 
zahlreiche  Antennularia  antennina-St5cke  zu  Gesicht,  die  vom 
Stationsschiff  beim  Dredgen  in  ca.  20  m  Tiefe  erbeatet  wurden 
and  sich  in  den  Aqaarien  der  Station  eine  Zeitlang  hielten.  Herr 
Professor  Hallez  macbte  micb  auf  die  eigentfimlicben  Gdnosark- 
verh&ltnisse  dieses  sch5nen  Hydroidpolypen  aufmerksam.  Auf  seine 
freundliche  Anregung  bin  bescb&ftigte  icb  micb  n&ber  damit,  legte 
kleinere  Kulturen  an  und  sammelte  so  einiges  Material,  das  icb, 
nacb  Freiburg  zurflckgekebrt,  soweit  es  ging,  ausarbeitete.  Hier- 
bei  batte  icb  micb  des  lebbaften  Interesses  meines  bocbverebrten 
Lebrers,  Herm  Oebeimrats  Weismann,  zu  erfreuen,  wof&r  icb  ibm 
ganz  besonders  danke.  Ebenso  berzlicbsten  Dank  scbulde  icb 
Herm  Professor  Hallez  f&r  die  vielfacbe  Anregung,  die  mir 
w&brend  jenes  lebrreicben  Aufentbaltes  am  Meer  von  ibm  zu  teil 
wurde. 

Bekanntlicb  ist  Antennularia  antennina  eine  Plumularidenform, 
deren  senkrecbte,  im  Gregensatz  zu  Ant  ramosa  nicbt  verftstelte 
Stengel  bflscbeU&rmig  sicb  vom  Boden  erbeben  und  eine  H5be 
yon  20—30  cm  erreicben.  In  quirlArmiger  Anordnung  (ca« 
6 — 10  in  einem  Quirl)  befinden  sicb  am  ganzen  Stamm  Polypen- 
fiedercben  verteilt  (cf.  die  sebr  scb5ne  Abbildung  bei  Hingks, 
Taf.  LXI,  a).  W&brend  aber  bei  fast  alien  anderen  Hydroidpolypen 
innerbalb  des  Perisarks  eine  einfacbe,  aus  konzentriscb  gelagertem 
Ektoderm  und  Entoderm  bestebende  G5nosarkr5bre  verl&uft,  findet 
sicb  bei  ausgebildeten  Antennulariast5cken  innerbalb  eines  gemein- 
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samen  Ektoderms  das  Entoderm  in  einzebe  R5hren  zerl^  Be- 
reits  AiiLBiAN  batte  dies  licbtig  erkannt  and  in  seiner  ,^odo- 
grapb  of  tbe  Tubularian  Hydroids"  (1871)  darauf  bingewiesen. 

Vom  ausgebildeten  Stock  sprecbend,  sagt  er  (general  part, 
p.  126):  „Tbe  wbole  coenosarc  is  in  Antennularia  broken  up  into 
separate  tubes,  each  with  its  own  endoderm  and  ectoderm,  and 

all  surrounded  by  a  common  chitinous  perisarc They  (the 

tubes)  lie  close  upon  the  inner  surface  of  the  perisarc  and  are 
connected  to  one  another  by  an  extension  of  their  ectoderm.^  Er 
gibt  2  schematische  Bilder,  eine  junge  Antennularia  und  einen 
Querschnitt  durch  den  ausgebildeten  Stamm,  die  beide  u.  a.  auch 
von  Delaoe  und  H^ouard  in  ibrem  „Trait6  de  zoologie  con- 
crete'' wiedei^egeben  werden.  Spater  wies  0.  Haicann  in  seinem 
Aufsatz :  „Der  Organismus  der  Hydroidpolypen''  (1882)  wieder  auf 
diese  Verh&ltnisse  bin  und  gibt  2  Querschnitte  von  Antennularia 
ramosa.  Er  sagt  p.  530:  „Innerhalb  des  Perisarks  verl&uft  bei 
dieser  Gattung  nicht  eine  G5nosarkr5bre,  sondem  bald  8,  bald  10, 
bald  mebr,  je  nacbdem  man  den  Schnitt  an  die  Nfthe  des  Distal- 
endes  oder  an  der  Basis  legt.  S&mtlicbe  vom  Entoderm  ansge- 
kleidete  Rdbren  werden  vom  Ektoderm  umscblossen.  Das  Zentrom 
der  Perisarkrdhre  ist  bohl.  Bei  der  Bildung  der  Seiten&ste  be- 
teiligen  sich  meist  2  der  BSbren  des  CK^nosarks/'  Ebenso  fid 
auch  Weismann  bei  seinen  Untersuchungen  uber  „die  Entstebong 
der  Sexualzellen  bei  den  Hydromedusen''  (1883)  die  innere  Struktor 
des  uns  bier  besch&ftigenden  Hydroidpolypen  auf.  Er  gibt  in  dem 
dazu  gehdrigen  Atlas  eine  Abbildung  eines  Quersclmittes  und 
schreibt  p.  188  seines  Textes :  „Das  CK^nosark  hat  bei  Antennularia 
einen  eigentfimlicben  Bau,  der  schon  von  Allman  erkannt  wo^ 
den  ist;  es  bestebt  n&mlich  nicht  wie  bei  der  Mehrzahl  der 
Hydroiden  aus  einem  einzigen  groBen  Bohr,  sondem  aus  mehreren, 
ja  bis  zu  9  und  mehr  dOnneren  R5hren,  die  den  Hoblraum  des 
Stammes  nicht  ausfQllen,  sondem  peripherisch  dem  Perisark  an- 
liegen  und  einen  weiten  zentralen  Hoblraum  freilassen.  Jede  B5hre 
bestebt  aus  einem  Entodermrohr  und  einer  EktodermombtUlang, 
doch  ist  die  letztere  alien  gemeinsam  und  verbindet  sie  zu  einem 
gemeinsamen  Ganzen.  Nur  dadurch  wird  die  Abscheidung  eines 
einzigen  weiten  Perisarkrobres  erm5glicht,  w&hrend  bei  einer  Zer- 
spaltung  auch  des  Ektoderms  jede  C5nosarkr5hre  auch  ihr  eigenes 
Perisark  abscheiden  mttfite.  Die  in  dem  gemeinsamen  Ektoderm 
steckenden  Entodermrdbren  anastomosieren  vielfach  unter  spitzen 
Winkeln  miteinander  und  gehen  gegen  die  Spitze  des  Stammes 
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hin  in  ein  f&rmlicbes  Geflecbt  fiber,  welcbes  allm&blicb  aucb  den 
Zentralraum  ausfOUt,  ein  dicbtes  und  unregelm&fiiges  Netz  ver- 
scbieden  dicker  sicb  verflecbtender  Strange  bildend/^  WEisiiANN 
\7eist  ferner  darauf  bin,  da£  aucb  sonst  nocb  bei  Hydroidpolypen 
znsammengesetzte  Stamme  vorkommen,  so  bei  Plumularia  bale- 
cioides  und  Corydendrium.  Docb  besitzt  dort  jedes  CQnosarkrobr 
aucb  sein  besonderes  Perisark.  Etwas  eingebender  bebandelt  end- 
licb  nocb  Dbiesgh  (1891)  die  Verbaltnisse,  da  er  den  ganzen 
3.  Teil  seiner  „Tektoniscben  Studien  an  Hydroidpolypen"  der 
Gattung  Antennularia  ge^idmet  bat  Er  bestatigt  die  Befunde 
der  frQberen  Autoren  und  weist  aucb  auf  eine  Arbeit  Eirghen- 
PAUERS  bin,  die  mir  aber  leider  nicbt  zuganglicb  war.  Seine 
eigenen  morpbologiscben  Untersucbungen  scbeinen,  wenigstens  waa 
Scbnitte  anbetrifFt,  aucb  nur  ausgebildete  St&mme  zu  betreffen.  Er 
sagt  nun  p.  468:  „Dicbt  binter  der  Stammspitze  l&fit  sicb  durcb 
Querscbnitte  auf  eine  ganz  kurze  Strecke  ein  einfacbes,  von  Ento- 
derm und  Ektoderm  bekleidetes  Lumen  nacbweisen.  Auf  weiteren 
Scbnitten  zeigt  sicb  im  Inn^rn  des  Lumens  ein  Zellkomplex,  den 
ZerfiEill  der  Il5bre  andeutend,  und  gleicb  danacb  ist  aucb  scbon  der 
einbeitlicbe  Stamm  in  eine  unbestimmte  Anzabl  von  Bobren  zer- 
&llt,  deren  jede  aus  Ektoderm  und  Entoderm  gebildet  ist."  Icb 
kann  diese  Angaben  Dbiesghs  bestfttigen  und  dabin  erganzen,  dafi 
in  der  N&be  der  Stammspitze  Ektoderm  und  Entoderm  in  eine 
undifferenzierte  Masse  fibergeben.  Sie  ist  kelcbf&rmig  nacb  innen 
eingesttilpt  und  scbeint,  nacb  makroskopiscber  Betracbtung  und 
Scbnitten  zu  urteilen,  tricbterartig  mit  einem  Locb  in  den  zen- 
tralen  Hoblraum  des  Stammes  zu  fdbren.  Diese  undifferenzierte 
Region  entspricbt  jedenfalls  dem  von  mir  „Dotterpfropf'  genannten 
Gebilde  bei  jungen  Antennularien,  von  dem  weiterbin  die  Rede 
sein  wird.  Unterbalb  der  Stammspitze  ausgebildeter  StQcke,  wo 
sicb  ja  bei  Antennularia  kein  Endpolyp  befindet,  trefifen  wir  dann 
bald  getrennte  EntodermkandJe,  die  durcb,  allerdings  sebr  dfinne, 
Ektodermbrttcken  untereinander  verbunden  sind.  Einen  solcben 
Scbnitt  zeigt  Fig.  1.  Der  Ektodermbelag  ist  so  dfinn,  da£  er  nur 
ganz  wenig  Periderm  ausscbeiden  kann,  welcbes  dann  aucb  nocb 
ganz  dnrcbsicbtig  und  gelatinds  ist  Etwas  fiber  der  Mitte  des 
Stammes  scbeint  die  Hauptperidermausscbeidung  stattzulinden,  wie 
denn  aucb  leicbt  verstHndlicb  ist,  dafi  nacb  unten  der  Stamm  fester 
sein  mufi.  Das  Periderm  beginnt  in  dieser  Region  bomige,  gelblicb 
bis  lederbraune  Eonsistenz  anzunebmen,  und  das  im  Innem  ver- 
laufende  C^nosark  ist  im  Verb&ltnis  zu  dem  der  oberen  Region 
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bedeutend  dicker.  Es  weist,  wie  Fig.  2  zeigt,  die  fiir  unsere  Form 
typische  Stroktur  auf :  nicht  mebr  einen  dOnnen  verbindenden  Ekto- 
dermbelag  um  und  zwischen  den  einzelnen  Entodermr5hren,  sondern 
eine  verh&ltnism&fiig  dicke  Masse,  in  der  letztere  eingebettet  er- 
scheinen.  Durcbaus  &bnlich  sind  die  Verhaltnisse  ganz  unten  am 
Stamm  (Fig.  3),  nur  ist  bier  das  Periderm  nocb  viel  dicker,  das 
G5nosark  wieder  etwas  dQnner. 

Die  geringfQgigen  Unterscbiede  in  den  Abbildungen  and  Be- 
scbreibungen  der  Autoren  lassen  sicb  sebr  leicbt  dabin  erkl&ren, 
dafi  es  sicb  um  Scbnitte  in  verscbiedenen  H5ben  des  Stammee 
handelte.  Wenn  also  Allman  sagt:  „Tbe  tubes  are  connected  to 
one  anotber  by  an  extension  of  tbeir  ectoderm'^  so  batte  er  jeden- 
falls  einen  Scbnitt  nabe  unter  der  Stammspitze  vor  Augen.  Und 
wenn  Weismann  eine  gemeinsame  dicke  Ektodermscbicbt  abbildet, 
von  der  die  Entodermkan&le  rings  umscblossen  sind,  so  batte  er 
seine  Scbnitte  wobl  durcb  die  mittlere  Region  des  Stammes  gelegt. 

Oanz  anders  als  beim  ausgebildeten  Stock  scbeinen  dag^en 
die  Yerbaltnisse  bei  jungen  Antennularien  zu  liegen,  und  gerade 
bierflber  ist,  aufier  Allbians  scbematiscber  Abbildung  und  Drieschs 
Hinweis  darauf,  in  der  Literatur,  soviel  icb  weifi,  nicbts  bekannt 
Bei  makroskopiscber  Betracbtung  scbeinen  bier  die  CK^nosarkrQbren 
innerbalb  des  durcbsicbtigen  Periderms  vollkommen  getrennt 

Um  mdglicbst  junge  Stadien  zu  erbalten,  versucbte  icb  sie  aus 
der  Planula  selbst  beranzuzieben.  Zu  diesem  Zweck  liefi  icb  von 
einem  gescblecbtsreifen  AntennulariabQscbel  die  birsekom&bnUchen, 
in  den  Wirtelecken  der  Fiedercben  sitzenden  Gonangien  (cf.  HmcKS, 
Taf.  LXI,  b,  c)  in  Kulturscbalen  abfallen.  Vor  Ablauf  von  24  Stunden 
scblttpften  die  Planulae  aus.  Die  leeren  GonangienbtUsen ,  nut 
einem  Locb,  blieben  am  Boden  der  Scbale  liegen.  Sebr  bald,  fast 
sofort,  setzten  sicb  die  dottergelben  Planulae  fest  und  breiteten 
sicb  kreisrund  aus.  Sie  safien  so  fest,  dafi  man  rubig,  wenn  auch 
mit  einiger  Vorsicbt,  um  die  jungen  Tiere  nicbt  zu  verletzen,  das 
Wasser  abscbatten  und  durcb  friscbes  ersetzen  konnte.  Sp&ter 
kostete  es  sogar  ziemlicbe  Mtibe,  sie  zum  Fixieren  mit  dem  Spatd 
abzul5sen. 

Aus  der  kleinen  runden  Scbeibe  erbebt  sicb  zuerst  ein  stumpfer 
Forteatz,  der  allm&blicb  zu  dem  jungen  Hydrocaulus  ausw&cbst, 
wie  ibn  die  Mikropbotograpbien  Fig.  4,  5,  6  zeigen.  Gelegent- 
licb  kdnnen  sicb  aucb  2  Hydrocauli  aus  derselben  Planula  ent- 
wickeln.  Wfibrend  dieses  Wacbstums  andert  aucb  die  Haftscbeibe 
ibr  Ausseben,  wird  netzf5rmig  ver&stelt  und  zeigt  sebr  oft  vier 


Digitized  by  VjOOQIC 


Jngendstadien  etc  von  Antonnnlaria  anteimina  Johnst.      603 

fcronzweise  einander  entgegengesetzte  Forts&tze  (s.  Fig.  4).  Die 
gelbe  dotter&bnliche  Masse,  aus  der  sie  anfangs  srasammengesetBt 
war,  verscbwindet  allm&hlicb,  zuerst  von  den  peripheren  Teilen, 
dann  von  der  ganzen  Scheibe,  and  scbeint  sicb  in  dem  pfropfartigen 
Gebilde,  das  die  Spitze  des  Hydrocaulns  bildet,  wieder  zn  sammeln, 
wobin  sie  jedenfalls  dorcb  die  C5nosarkkan&le  gescbafft  wird.  Dieser 
endst&ndige  Pfropf  ist  es  aacb,  der  nacb  aofien  das  Periderm  des 
Hjdrocaulus  ausscbeidet  Wie  ein  Kolben  in  einem  Cylinder  sicb 
Yorw&rtsscbiebend  and  ringsberam  immer  neues  Periderm  aas- 
scbeidend,  bleibt  er  nacb  anten  darcb  die  GOnosarkkan&le  mit  der 
FaSscbeibe  verbanden. 

Scbnittserien  darcb  den  jangen  Hydrocaalos  zeigen,  dafi,  von 
oben  nacb  anten,  aaf  die  andifferenzierte  Region  des  Dotterpfropfes 
(Fig.  7)  zaerst  eine  karze  Strecke  mit  normaler  G5nosarkrdbre 
folgt,  gleicbm&fiig  aas  Ektoderm  and  Entoderm  bestebend  (Fig.  8). 
Bald  aber  scbnfirt  sicb  das  Entoderm  8er-artig  mitten  darcb 
(Fig.  9)  and  bUdet  innerbalb  eines  gemeinsamen  Ektoderms  2  g&- 
trennte  R5bren  (Fig.  10).  Dann  trennt  sicb  sofort  nacbber,  1  bis 
2  Scbnitte  tiefer,  aacb  das  Ektoderm  (Fig.  11),  so  dafi  2  ge* 
sonderte,  je  aas  Ektoderm  and  Entoderm  bestebende  R5bren  ent- 
stehen  (Fig.  12).  Derselbe  Prozefi  kann  sicb  dann  aacb  in  beiden 
Oder  in  einem  dieser  Kan&le  wiederbolen  (Fig.  13),  so  dafi  3  odor 
4  Kanale  vorbanden  sind  (Fig.  14),  deren  onregelmAfiige  Oabelang 
and  Zabl  aacb  makroskopiscb  leicbt  zu  erkennen  ist  Diese  ganze 
Differenzierang  erfolgt  &afierst  rascb  and  ist  dicbt  anter  dem 
Dotterpfropf  aaf  eine  Strecke  von  nar  160  |i,  also  ca. 
V?  mm,  zasammengedr&ngt.  Es  bestebt  bier  an- 
scbeinend  eine  Region,  die  ftbnlicb  fanktioniert  wie 
ein  terminaler  Vegetationspankt  im  Pflanzenreicb,  wo 
ebenfalls  aaf  einem  ganz  kleinen  Raam  die  Haaptztlge  der  Ent- 
wickelangsgescbicbte  des  betreffenden  Organismas  sicb  zasammen- 
finden.  Und  zwar  bestebt  diese  Region  sowobl  bei  jangen,  wie  aacb 
bei  aasgebildeten  St5cken  (s.  oben).  Wir  baben  es  bier  also  offen- 
bar  mit  einer  Konvergenzerscbeinang  zu  tan,  bervorgerufen  darcb 
Anpassung  an  abnlicbe  Lebensbedingangen.  Gerade  Antennalaria 
gleicbt  ja  aaffallend  einem  Pflanzenbascbel,  so  dafi  diese  Analogie 
in  der  Wirkang  der  nocb  anbekannten  Wacbstamsgesetze  nicbt 
flberrascben  darf. 

Eine  Beziebang  der  Zabl  der  Rdbren  zu  der  Zabl  der  Polypen- 
fiedercben  bestebt  nicbt,  worauf  scbon  Driesch  ricbtig  and  aus- 
drflcklicb,  bei  aasgebildeten  Stdcken,  aafmerksam  gemacbt  bat  Immer 
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2  der  Kan&le  vereinigen  sich  jedocb,  wie  dies  Hamann  and  Driescb 
bereits  angegeben  baben,  zur  Bildung  eines  Seitenpolypen  und  gehen 
dann  wieder  auseinander. 

Auf  fast  alien  tiefer  gelegenen  Schnitten  durcb  den  jnngen 
Hydrocaulus  von  Antennularia  fiel  mir  die  eigenartige,  an  eineo 
Napoleonshut  erinnernde  Form  der  C5no8arkkan&le,  auf.  Das  Ekto- 
derm  war  peripher  in  2  seitlicbe  Hdmer  ausgezogen  (Fig.  15), 
and  es  liefi  sicb  leicbt  vermuten,  dafi  diese  Forts&tze  der  einzelnen 
Ean&le  aafeinander  zustrebten.  Ihr  Zasammentrefifen  wtlrde  dann 
aach  die  so  eigentfimlicben  Yerb&ltnisse  der  C5no8arkr5bre  des  aos- 
gebildeten  Stammes  erklHren:  innerhalb  eines  gemeinsamen  Ektoderms 
gesonderte£ntodermr5hren.  Lange  fand  icb  solche  Verbindangsstellen 
aber  tats&cblich  nicht,  wobl  desbalb  nicbt,  weil  die  ftaSerst  feineo 
Ektodermbrflcken  beim  Fixieren  oder  Schneiden  zerstdrt  worden 
waren,  wie  Qberhaapt  die  zarten,  jungen  C5nosarkr5bren  flberaus 
leicbt  brdckeln  and  bisweilen  beim  Bertlhren  aaf  grdfiere  oder 
kleinere  Strecken  zusammenfallen.  ScblieBlich  gelang  es  mir  aber 
doch,  solcbe  YerbiDdungsstellen,  wenigstens  fQr  2  Kan&le,  in  ziem- 
licb  vielen  Scbnitten  aufzafinden  (Fig.  16).  Damit  dOrfte  wohl 
die  Entstehung  des  so  eigentOmlicben  COnosarks  bei  den  ausge- 
bildeten  Antennalarien  erkl&rt  sein,  nicht  aber  diejenige  der,  aller- 
dings  nar  auf  eine  ganz  karze  Strecke,  voUst&ndig  getrennten 
Ean&le  beim  jungen  Hydrocaulus.  Leider  feblten  mir,  am  diese 
Frage  zu  entscbeiden,  ganz  junge  Entwickelungsstadien,  gleicb 
nach  der  Planulafestsetzung.  Docb  boffe  icb,  bei  erster  Gelegen- 
beit  diese  Ltlcke  auszufQllen  und  dann  aucb  die  Frage  zu  unter- 
sucben,  welche  biologiscben  and  mecbaniscben  Grttnde  wohl  fQr 
diese  ganz  eigenartigen  Cdnosarkverb&ltnisse  anzunehmen  sind^ 
eine  Frage,  die  durcb  Yergleicbung  mit  der  Entwickelnng  ver- 
wandter  Arten  zu  I5sen  sein  mufi.  Ob  und  inwieweit  namentlicb 
die  Wirtelstellung  der  Polypenfiederchen  und  deren  unmittelbares 
Ansitzen  am  Hauptstamm  etwa  damit  zusammenbangen,  kann  jetzt 
nocb  nicht  entschieden  werden. 
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Tafel  XXXVL 

Fig.  1.  Sohnitt  doroh  die  obere  Region  einer  aqggewaobsenew 
Antennnlana.    Leitz  Ok.  V,  Obj.  2. 

Fig.  2.  Scbnitt  doroh  die  mittlere  Region  einer  ansge- 
waebsenen  Antennnlana.    Leitz  Ok.  V,  Obj.  2. 

Fig.  3.  Seknitt  dnrob  die  nntere  Region  einer  ani^* 
waebsenen  Antennnlana.    Leitz  Ok.  V,  Obj.  2. 

Fig.  4    Jnnge  Antennnlana  antennina,  etwa  5— -6  Tage  alt. 

Fig.  5.     Jnnge  Antennnlana  antennina,  etwa  16 — 18  Tage  alt. 

Fig.  6.  Dieselbe  atibrker  vergrSAert.  ^  Region  dee  n^^S^ 
tationspnnktes" . 

Tafel  XXXVIL 

Fig.  7 — 16.  Qnersohnitte  doroh  eine  etwa  12  Tage  alte  An- 
tennnlana antennina.    Leitz  Ok.  II,  Obj.  6. 
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Ueber  das  Schuppenkleid  der  Teleosteer. 

Von 
Albreeht  Ease  ans  Schm511n  (S.*A.). 

Hiem  Tafel  ZXZYIII— XL  nnd  86  Jigvnn  im  Taort. 


Efnleitung, 

Vorliegende  Untersuchungen  begann  ich  im  Wintersemester 
1906/06  im  Zoologiscben  Institut  zu  Halle  a.  S,  unter  Leittmg 
yon  Herrn  Prof.  Dr.  Orenacher.  Das  Eapitel  Qber  die  Struktur 
and  Form  der  Teleosteerschuppe  ist  der  Hanptsache  nach  dort 
entstanden. 

Im  Sommersemester  1906  siedelte  icb  nacb  Jena  liber,  wo 
sicb  Herr  Prof.  Dr.  H.  E.  ZmoLEB  meiner  in  der  liebenswflrdigsten 
Weise  annabm.  Ibm  verdanke  icb  vielfacbe  Anregangen  and  Rat'* 
scblfige  bei  der  weiteren  Aaffassang  der  Arbeit.  Aaf  Anraten  von 
Herrn  Prof.  H.  K  Ziegler  wandte  icb  micb  aacb  mehr  der  ent- 
wickelangsgescbicbtlicben  and  vergleicbend-morpbologiscben  Ricb-^ 
tang  zu  and  gelangte  so  za  neuen  and  tbeoretiscb  interessanten 
firgebnissea  in  Bezug  aaf  die  Ontogenie  and  Pbylogenie  der  Be- 
scbappung. 

£s  ist  mir  ein  BedQrfnis,  meinem  bocbverebrten  Lebrer,  Herrn 
Prof.  H.  E.  ZiEGLER,  aacb  an  dieser  Stelle  meinen  w&rmsten  Dank 
aaszasprecben  fOr  das  rege  Interesse,  welcbes  er  meiner  Arbeit 
bis  zam  Scblufi  entgegengebracht  bat 

Die  gesamte  Darstellang  ist  in  folgende  Abschnitte  ge^edert. 
Zun&cbst  war  eine  genaue  Einsicbtnabme  der  recbt  zabbreicben 
Literatar^)  nOtig,  am  die  bisber  von  den  Bearbeitem  dieser  Frage 
gewonnenen  Resaltate  kennen  za  lemen  and  miteinander  za  ver- 
gleicben.  Das  erste  Kapitel  entb&lt  daber  die  Historiscbe 
Betracbtang  der  Scbappenfrage. 

Femer  war  mir  von  grofier  Wicbtigkeit,  die  Form  and 
Straktar  der  typiscben  Teleosteerschappen  genaa  klarzalegen, 

1)  Siehe  Anhang  I. 


Digitized  by  VjOOQIC 


606  Albreoht  Hase, 

was  in  dem  zweiten  Eapitel  geschehen  ist  Da  die  recht  kom- 
plizierte  Stroktur  fOr  sich  allein  betracbtet,  schwer,  ja  &st  gar 
nicbt  yerstftndlich  ist,  so  muSte  icb  die  Ontogenie  und  Pbylogenie 
der  Scbuppe  heranzieben  and  kam  dadurcb  auf  ein  noch  recht 
omstrittenes  Gebiet.  Die  ontogenetiscbe  Entwickelung 
babe  icb  im  dritten  Eapitel  bebandelt,  w&brend  der  Pbylogenie 
das  letzte  (fQnfte)  Eapitel  gewidmet  ist.  Die  von  mir  gefiindene 
and  eingebender  bescbriebene  segmentale  Anordnang  der 
Scbappen  ist  im  vierten  Eapitel  bebandelt  worden.  Diesem  so- 
wie  dem  zweiten  Eapitel  sind  zar  Erl&atenmg  eine  Beibe  yon 
Textfigaren^)  beigegeben  worden,  welcbe,  wo  nicbts  aasdrQcklich 
bemerkt  ist,  s&mtlicb  Originalfigaren  sind«  Die  Tafeln  gehOreo 
zam  zweiten  and  dritten  Eapitel. 

Was  nan  das  Material  anbelangt,  so  babe  icb  marine  and 
StlSwasserfiscbe  verwandt.  Von  ersteren  warden  Gobius  Jodzo  L^ 
Mugil  cepbalus  L.,  Sargas  annalaris  L.,  Sciaena  ambra  L.  (Cor- 
vina  nigra  Saly.),  Mallus  barbatas  L.,  Blennias  tentacalaris  BnlhiN, 
Cyprinodon  (Lebias  Cu7.)  calaritanas  Cuy.,  Belone  acas  Risso  unter- 
sacbt,  s&mtlicb  w&brend  meines  Aafentbaltes  an  der  Zoologischen 
Station  za  Triest  in  Oesterreicb.  Herm  Prof.  Dr.  CiORi  bin  ich 
fOr  die  Liebenswtlrdigkeit,  mit  der  er  mir  das  Material  des  In- 
stitates  zar  VerfQgang  stellte,  za  grofiem  Danke  verpflicbtet 

Von  Stifiwasserformen  benutzte  icb  Salmo  salar  L«,  Salmo  fario 
L^  Cyprinas  carpio  L.,  Gyprinas  rex  cyprinoram  L^  Carassias 
carassias  L.  (Carassias  valgaris  Nils.),  Tinea  valgaris  Cut.,  Liea- 
ciscus  ratilas  L.,  Leadscas  erytbropbtbalmas  L.,  Abramis  blicca 
L.,  Gasterosteas  acaleatas  L.,  Perca  flaviatilis  L.,  Acerina  cer- 
naa  L. 

Als  Vertreter  der  Ganoiden  zog  icb  Lepidosteas  (Lepisosteas) 
osseas  L.,  Polypteras  bicbir  Geoffr.,  Amia  calva  L.  beran,  jedoch 
mafite  icb  micb  bier  aaf  die  ftaiiere  Betracbtang  bescbr&nken,  da 
mir  nar  die  Sammlangsexemplare  des  Zoologiscben  Institates  za 
Jena  zar  Verf&gang  standen. 

Besonders  verwandte  icb  za  meinen  Untersacbangen  Salmo  fario 
and  Leudscus  ratilas.  Dies  batte  verscbiedene  GrQnde.  Erstens  be- 
zieben  sicb  die  Angaben  frtiberer  Aatoren  betreffs  der  Ontogenie  der 
Scbappen  zan&cbst  aaf  die  Forelle;  sie  mafite  also  bei  der  NacbprOfang 
ibrer  Resaltate  anbedingt  berangezogen  werden.     Zweitens  be- 

1)  Die  Figoren  im  Text  sind  dorchlanfend  numeriert  and  als 
^Textfig.^  bezeicbnet.  Die  Tafelfigoren  sind  ebenfalls  dorcblaofend 
nameriert  and  einfach  als  nFig.**  bezeicbnet 
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kommen  die  Satmoniden  relativ  sp&t  ihr  Schuppenkleid.  Man  findet 
daher  an  ein  and  demselben  Individuam  alle  m5glicben  Stadien  der 
Schuppenentwickelnng,  ein  Umstand,  der  sehr  zur  Erleichterung  des 
Stadiums  beitr&gt.  Drittens  endlich  ist  die  Haut  bei  Salmo  fario 
auch  im  Jugendstadium  ziemlicb  dick  und  IdHt  sich  ungleich  besser 
schneiden  als  die  von  Leuciscus  mtilus.  Letztere  Art  stand  mir  in 
reicher  Anzabl  in  alien  Gr5fien  (1—25  cm)  aus  der  Saale  bei  Jena  zur 
Verfagung.  Von  Salmo  fario  erhielt  ich  von  Herm  Oberjfdrster  a.  D. 
BuEEOf  (Fischzuchtanstalt  Scheibe  in  Schwarzburg)  eine  Sendung 
zu  vorliegendem  Zwecke  als  Geschenk.  Die  Grdlle  betrug  3 — 10  cm. 
Herrn  Oberf5rster  Riehm  spreche  ich  auch  an  dieser  Stelle  meinen 
besten  Dank  aus. 

Methoden.  Als Fixierungs-  und  Erh&rtungsmittel benutzte ich 
Alkohol  absoL,  Formol  4-proz.  und  10*proz.  (die  Einwirkung  durfte 
«ber  keine  zu  lange  sein),  Pikrinessigsaure  und  Chromesssigs&ure.  Am 
besten  hat  sich  Formol  mit  Nachbehandlung  in  5-proz.  w&sseriger 
AlaunlOsung  und  Alkohol  absol.  bew&hrt.  Soweit  Entkalkung  ndtig 
war,  verwandte  ich  Salpeters&ure  5-proz.  in  Aq.  dest.  und  schweflige 
S&ure  10-proz.  in  Aq.  dest.,  ferner  auch  Salzs&ure  5-proz.  in  alkoho- 
lischer  LOsung.  Um  die  durch  die  S&ure  hervorgerufene  Quellung 
wieder  auszugleichen,  wurde  mit  5-proz.  Alaunl5sung  nachbehandelt 
Leider  zerreifien  die  entweichenden  KohlensHureblasen  die  Gewebe 
sehr  leicht,  und  man  erh&lt  unklare  Bilder.  Wenn  es  sich  darum 
handelte,  die  Struktur  der  Schuppen  kennen  zu  lemen,  wurde  nicht 
«ntkalkt.  Wie  sollte  man  auch  ein  genaues  Bild  von  der  Struktur 
«rhalten,  wenn  man  die  anorganische  Substanz,  die  ja  die  HMfte 
der  Masse  der  Schuppen  ausmacht,  entfemtl 

Bei  Macerationen  bediente  ich  mich  der  Kalilauge  (2-proz.) 
heifi  Oder  kalt,  sowie  einfach  nur  kochenden  Wassers.  Letzterem 
m5chte  ich  den  Yorzug  einr&umen. 

Von  der  grofien  Zahl  der  FUrbemittel  habe  ich  meistens  nur 
zwei  verwandt,  welche  mir  sehr  gute  Dienste  geleistet  haben.  Es 
sind  dies  Hematoxylin  nach  Delafield  und  Formaldehydalaun* 
karmin.  Ferner  f&rbte  ich  noch  mit  Boraxkarmin  (nach  Grenaohbb 
in  alkoholischer  und  w&sseriger  LOsung),  Karbolxyloleosin,  Methylen- 
blau  nach  Ehrligh  und  Bleu  de  Lyon.  Fast  durchg&ngig  wandte 
ich  SttLckfilrbung  an  und  erzielte  auch  recht  gute  Erfolge. 

Als  Durchgangsmedien  wurden  Terpentin,  Nelkendl  und  Xylol 
benutzt  Von  EinschluBmitteln  kamen  in  Frage:  Kanadabalsam, 
Damarlack,  sowie  Glycerin,  letzteres  mit  Aq.  dest.  im  Verh&ltnis 
1 : 1  gemischt 


Digitized  by  VjOOQIC 


610  Albreoht  Hase, 

DtiQDSchliffd  stellte  ich  durch  Schleifen  mit  Smirgelpftpier  Oder 
kanadiBchem  Marmor  her.  Ersteres  scbleift  viel  rascber,  hat  aber  den 
grofien  Nachteil,  dafi  die  feinen  SmirgelkOnichen  sehr  achwer  ana  dem 
Prftparat  zu  entfernen  sind.  Dieser  Uebelstand  fallt  bei  kanadisdien 
Marmor  weg,  dafOr  ist  das  Schleifen  damit  aber  recht  zeitraabeDd. 

Die  grofien  Schuppen  von  Cyprinus  rex  cyprinomm,  wekho 
ein  klassisches  Objekt  zum  Studium  der  Struktur  sind,  schnitt  idi 
zwischen  Holundermark  mit  dem  Rasiermeaser.  Das  Schneiden 
mit  dem  Mikrotom  war  bei  Objekten  mit  grofien  Schuppen  oft 
sehr  schwierig,  da  sich  die  Stttcke  in  geschmolzenem  Paraffin  yer- 
krttmmten  und  aufierordentlich  hart  warden.  Eine  Orientierang 
im  mikroskopischen  Bilde  wurde  teilweise  dadurch  unm5glich.  Onte 
Schnittserien  erhielt  ich  von  Sahno  fario,  Leuciscns  mtilus,  Tinea 
volgaris  and  Abramis  blicca. 


L  KapiteL 
Hlatorisehe  Betnehtang  der  Sehnppenfhige* 

Bei  der  grofien  Literatar  fiber  die  Schappen  der  Fische  war 
es  n5tig,  eine  Sichtung  vorzunehmen.  Es  mufite  aus  der  FCQle 
der  aufgeh&uften  Details  das  herausgesacht  werden,  was  zar  tat- 
sHchlichen  Erkenntnis,  zur  F5rderang  und  L5sung  der  Frage  bei- 
getragen  hat.  Theorien,  die  friiher  Geltung  gehabt  batten,  warden 
darch  die  Untersucbung  nachfolgender  Autoren  binf&llig  und  mafiten 
durch  bessere  ersetzt  werden.  Zur  leichteren  Uebersicht  babe  ich 
die  lange  Reibe  von  Jabren,  in  denen  sich  Forscher  mit  Schuppen- 
studien  befafiten,  in  3  Perioden  eingeteilt,  welcbe  gleicbzeitig  die 
drei  verscbiedenen  Arten  der  Bebandlung  dieser  theoretisch  so 
wicbtigen  Frage  zum  Ausdruck  bringen^). 

Erste  Periode. 
Die  ersten  Angaben  fiber  Fiscbschuppen  finden  wir  schon  in 
den  Werken  der  Zoologen  des  17.  Jabrbunderts.  Man  siebt  also, 
dafi  die  ,,Scbuppenfrage"  mebr  als  250  Jabre  die  Forscher  be- 
sch&ftigt  but.  Diesen  langen  Zeitraum  zerlegen  wir,  wie  oben  an- 
gedeutet,  in  3  Perioden,  welcbe  natfirlicb  nicht  scharf  abgegrenzt 
sind,  sondem  Ueberg&nge  zeigen. 

1)  Die  Autoren  sind  nach  den  Jabreszablen  der  Publikation 
der  betreffenden  Abhandlungen  zitiert.  Siehe  das  ansffihrlicbe 
Literaturverzeicbnis  Anhang  L 
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Die  erste  Periode  mttchte  ich  von  1656—1834  reotmen  oder^ 
mit  anderen  Worten,  vom  Erscheineii  der  Abbandlung  von 
Pbtbus  Bobbllub  ,,de  sqnamis'^  bis  zu  dem  berOhmten  Werk  von 
AoASSiz  „Rechercbes  sur  les  poissons  fossilee^^  1834. 

Mit  weit  geringeren  Hilfemitteln  als  in  der  Nenzeit  ausge- 
rflstet,  mnfite  man  sich  zumeist  auf  eine  ftufierliche  Betracbtong 
der  Scbuppen  bescbrinken.  Man  beschrieb  weitl&nfig  die  Formen 
der  Scbuppen,  ohne  das  Wesentlicbe  zu  treffen.  Ein  Febler  fiEUSt 
aller  Autoren  der  ersten  Periode  war  es,  dafi  sie  die  Scbuppen 
den  Fedem  und  Haaren  der  Qbrigen  Wirbeltiere  bomolog  betrachten^ 
wie  es  schon  Abistoteles  getan. 

Gehen  wir  nun  zu  den  einzeben  Autoren  selbst  fiber.  Der 
erste,  bei  dem  wir  fiber  die  Form  der  Scbuppen  etwas  finden, 
ist  der  schon  vorbin  erw&hnte  Petrus  Bobellus  (1656);  er  be* 
richtet  uns:  ,,Squamae;piscium  apparent,  si  aspiciantur,  lineis  orbi- 
cularibus  multis  distinctae,  et  in  parte,  qua  cuti  adbaerent,  radiis 
ac  punctis  multis  transcurrentibus  divisae/^  Die  Abbildungen  sind 
aber  noch  recht  unvollkommen,  ebenso  wie  diejenigen  von  Hooke 
(1667),  der  fiber  die  Anordnung  sagt,  sie  sei  „dachziegelartig^\ 
ein  sehr  passender  Ausdruck,  welcher  heute  nocb  gebraucht  wird. 
Ueber  das  Wachstum  macht  Lebuwenhoek  (1685)  Bemerkungen. 
Seine  erste  Ansicht,  dafi  urn  die  alte  Schuppe  ein  Zuwacbskreis 
sich  bilde,  korrigiert  er  sp&ter  selbst  und  llUit  eine  neue,  grdfiere 
Schuppe  uDter  der  alten  entstehen,  die  dann  mit  dieser  ver- 
w&cbst  Die  koozentriscben  Linien  waren  nach  ibm  also  Zu- 
wachsstreifen. 

Auf  dem  Standpunkte  dieser  Autoren  blieb  man  lange  Zeit 
stehen,  und  ibre  Ansichten  fibemahmen  ohne  kritische  Prfifung 
die  moisten  ihrer  Nachfolger.  Schaeffeb  (1761)  und  LEDERMtLLEB 
(1764)  liefem  fast  nur  Kopien  von  Lebuwenhoek,  ohne  selbst&ndig 
weiterzuforschen.  Angaben  fiber  Schuppen  macht  auch  Reaumur 
(1716).  Dnter  anderem  betrachtet  er  die  Silbersubstanz  an  der 
Unterseite  der  Schuppen  (heute  hat  man  sie  als  Guaninkristalle 
erkannt)  als  zur  Schuppe  selbst  geh5rig,  ein  Irrtum,  der  erst  viel 
sp&ter  aufgekl&rt  wurde.  Roberg  (1717)  und  Broussonet  (1787) 
besch&ftigten  sich  zum  ersten  Male  mit  den  besonderen  Schuppen- 
formen,  wie  man  sie  beim  Aal,  Ammocoetes,  Gepola  u.  a.  gefunden 
hatte.  Da  beide  aber  nicht  vergleichend-anatomisch  vorgingen, 
so  erbeben  sich  ibre  Abbandlungen  nur  auf  das  Niveau  von  Detail-^ 
arbeiten.  Hervorgehoben  zu  werden  verdient  die  Arbeit  von  Petit 
(1783),  welche  aber  noch  1873  Baudelot  als  unwichtig  (sans  im*^ 


Digitized  by  VjOOQIC 


612  Albreoht  Ease, 

portance)  bezeicbnete.  Petit  fand  n&mlich,  dafi  die  Schuppen  beim 
Earpfen  segmental  angeordnet  seien.  Diese  Angabe  ist  ydllig 
richtig,  urn  so  mehr  ist  es  zu  yerwundern,  dafi  sie  bis  heute  feist 
v5llig  anfier  acht  gelassen  wnrde. 

FoNTANA  (1781)  entdeckte  die  sogenanDten  Scbuppen- 
kOrperchen  zuerst,  aber  auch  diese  Entdeckung  blieb  unberack- 
sichtigt,  bis  1831  Mandl  diese  Grebilde  von  neuem  fand  and  aus- 
fiahrlich  beschrieb. 

F.  P.  V.  Waltheb  (1807),  Lavagna  (1812),  C.  Mater  (1819) 
und  Meckel  (1828)  lehrten  noch  die  Zusammengeh5rigkeit  von 
Schuppen  and  Haaren.  Richtig  erkannte  aber  schon  y.  Waltheb, 
dafi  Schuppen  und  Z&hne  eine  genetische  Einheit  bilden.  Nor 
Fox  hob,  leider  vergeblich,  zum  erstenmal  die  Aehnlichkeit  zwischen 
Enochen  und  Schuppen  hervor.  Ehrenbbbo  (1833)  besch&ftigte 
sich  ebenfalls  mit  Schuppenstudium,  yerfiel  aber  auch  in  den  Irr- 
tum  wie  R]&a.umub,  indem  er  die  Silbersubstanz  als  einen  Teil  der 
Schuppen  ansah  und  dementsprechend  beschrieb. 

EbsusiNOER  (1823)  yersuchte  die  Schuppen  systematisch  zu 
yerwerten  und  klassifizierte  danach  die  Fische,  wie  folgt: 

1)  Fische  ohne  Schuppen. 

2)  Fische  mit  kleinen  Schuppen. 

3)  Fische  mit  typischen  Schuppen. 

4)  Fische  mit  am  Rand  gez&hnelten  Schuppen. 

5)  Fische  mit  Enochenschuppen. 

6)  Fische  mit  Enochenplatten. 

In  ihm  haben  wir  einen  Vorl&ufer  yon  Agassiz,  welcher  den 
Gedanken  weiter  ausbaute  und  einheitlicher  durchfQhrte  als  Heu- 
BiNGEB.  Einen  ROckschritt  gegen  die  eben  erw&hnte  Arbeit  yon 
Heusimoeb  bedeuten  diejenigen  Euntzmanns  (1824  und  1829). 
£r  klassifizierte  nur  die  Schuppenarten,  ohne  sie  in  Beziehung  zu 
den  Fischen  selbst  zu  setzen.    Seine  7  Schuppenklassen  sind: 

1)  h&utige  Schuppen,  5)  gefelderte  Schuppen, 

2)  halbhautige  Schuppen,        6)  gestachelte  Schuppen, 

3)  einfache  Schuppen,  7)  gedornte  Schuppen. 

4)  gezeichnete  Schuppen, 

Ueberblicken  wir  die  ganze  Periode  nochmals,  so  finden  wir, 
dafi  man  tiber  die  Befunde  der  allerersten  Autoren  nicht  yid 
hinausgekommen  war.  Alle  Arbeiten  dieser  Periode  haben  f&r 
uns  daher  nur  historisches  Interesse.  Die  Anregung  yon  Fox,  die 
Schuppen  yergleichend  histologisch  zu  betrachten,  blieb  so  gut  wie 
unbeachtet.    Der  Gedanke  Heusingebs,  die  Schuppen  systematisch 
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zu  verwerteD,  wnrde  erst  10  Jahre  sp&ter  von  Agabsiz  wieder 
aai^enoinmen  und  ausgebaut  Vor  aUem  aber  vermissen  wir  Ar- 
beiten,  die  Plakoid-  and  Ganoidschuppen  speziell  behandeln.  Dem 
Stadium  dieser  Formen  widmete  man  sich  erst  in  der  nun  zu  be- 
faandelnden  zweiten  Periode. 

Zweite  Periode. 

Diese  Periode  datiere  ich  von  1834—1874  oder  vom  Er- 
scheinen  der  klassischen  Arbeit  von  Aqassiz  ,,Recherches  sur  les 
poissons  fosdW^  bis  zu  den  Studien  von  O.  Hebtwig  liber  die 
Plakoidschuppen. 

Durch  Agassiz  wurden  ganz  neue  Bahnen  eingescUagen,  und 
zahlreiche  Forscher  begannen  sich  mit  dieser  Materie  eingehend 
zu  befassen.  Der  Gedanke  von  Agassiz,  die  Schuppen  systematisch 
zu  yerwerten,  ist,  wie  wir  ja  gesehen,  nicht  v511ig  neu.  Allein 
durch  die  Art  der  Durchf&hrung  wurde  er  maligebend  fQr  die 
ganze  zweite  Periode.  Die  lebhaften  Kontroversen  liber  dieses 
Thema  fSrderten  ein  reiches  Tatsachenmaterial  zu  I'age. 

Agassiz  unterschied  bekanntlich  4  Schuppenarten,  und  zwar: 
1)  Placoid-,  2)  Ganoid-,  3)  Cykloid-,  4)  Ktenoid- 
schuppen.  Danach  teilte  er  die  Klasse  der  Fische  in  4  ent- 
sprechende  Ordnungen.  Auch  fand  er  schon,  dafi  die  Beleg- 
knochen  des  Sch&dels  und  die  Schuppen  mit  einer  harten, 
gl&nzenden  Schicht  („Schmelz^O  liberzogen  seien.  Besonders  em- 
pfahl  er  das  Studium  der  Struktur  recenter  Schuppen.  Irrtlimlich 
hielt  Agassiz  die  Schuppen  flir  ein  horniges  und  kalkiges  Sekret 
der  Epidermis  und  sagt  darfiber:  „Elles  (die  Schuppen)  sont  for- 
m^es  de  lamelles  ou  de  feuillets  com^s  ou  calcaires,  superposes 
les  uns  les  autres  et  qui  sont  s6cr6t6s  k  la  surface  du  chorion.'* 

Wenige  Jahre  sp&ter  publizierte  Makdl  (1839  und  1840) 
seine  umfangreichen  Arbeiten,  und  ihm  verdanken  wir  die  ersten 
genauen  histologischen  Beschreibungen  von  Teleosteerschuppen.  Be- 
treffs  einiger  Punkte  kam  er  mit  Agassiz  (1840)  in  heftigen  Streit. 
Die  von  Makdl  eingefOhrten  Bezeichnungen  f(ir  die  einzelnen  Telle 
der  Schuppen  sind  heute  noch  in  Gebrauch,  weshalb  ich  sie  gleich 
faier  anf flhren  will.  Mandl  bezeichnete  die  Radialfurchen  als 
L&ngskan&le  (canaux  longitudinaux),  die  Mitte  der  Schuppe 
als  Zentralfeld  (foyer),  die  konzentrischen  Linien  als 
Ze  mini  en  (lignes  cdlulaires).  Die  nach  ihm  benannten,  aber 
schon  frOher  von  Fontana  (1781)  gefundenen  Schuppenk5rper- 
chen  (MANDLSChen  K5rperchen)  hielt  er  irrtlimlicherweise 
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f&r  die  BiUuiigsselleii  d«r  Schuppen.  Die  gftBie  Scha^^  s^ 
Mandl  als  etwaa  Enorpel*  mid  KDochenartigeB  an,  dessea  Haopt- 
bildiiDgflzone  dit  Mitte  (das  Zentralfeld  od^  foyer  also)  seL  EMe 
Zahnchen  der  EtenoidschappeQ  warden  von  ihm  als  selbstftndigt, 
prim&re  Gebilde  anfgefafit.  Mandl  unterschied  auch  zwei  Scboppee* 
schichten,  eine  obere  homogene  und  eine  untere  mehr  fibrillare. 

Seinen  Ansichten  widersprach  AoASinz  (1840)  in  einer  neaen 
Abhandlung.  Ganz  ricfatig  hatte  er  erkannt,  dafi  wir  es  blo£ 
mit  L&Dgsfurchen,  nkfat  mit  L&ngskan&len  (wie  Mandl  meinte) 
Eu  tan  haben.  Das  „foyer^^  war  nach  seiner  Anaicht  gerade  der 
alteste  Teil  der  Schappe.  Zwei  Schichten  konnte  er  aach  nicht 
feststellen,  sondem  nar  eine.  Die  Schappenkdiperchen  waren 
nach  Agassiz'  Meinang  als  rudimentire  Lamellen  anzaseheo.  Die 
yielen  strittigen  Pankte  beider  Aatoren  sind  dann  erst  nach  and 
nach  aafgekl&rt  worden. 

Die  Arbeit  von  Petbbs  (1841),  dem  nftchsten  Bearbeiter  der 
Schappenfrage,  ist  von  einiger  Wichtigkeit.  Schliefit  er  sich  aadi 
im  grofien  and  ganzen  an  Agassiz  an,  so  ist  er  doch  der  erste, 
welcher  die  Schappen  richtig  als  Coriamgebilde  aa£fafite.  Er 
sagt  darfiber:  „Sie  liegen  nicht  in  der  Epidermis,  k5nnen  als« 
aach  keine  homige  Sekretion  derselben  sein/^ 

Obige  Tatsache  ist  bis  heute  als  richtig  anerkannt  wordei, 
and  nar  ein  einziger  Autor  (Elaatsgh  1894  and  1895)  hat  spftter 
nochmals  versacht,  die  Schappen  aas  der  Epidermis  abzaleitea« 

Ganz  im  Sinne  von  Agassiz,  die  Schappen  als  systematiscbe 
Merkmale  za  verwerten,  sind  die  Arbeiten  von  Voot  (1842  ond 
1845),  sowie  die  von  Dareste  (1850)  geschrieben.  Ersterer  ver- 
trat  auch  noch  die  Ansicht,  dafi  die  Schuppen  in  besonder^i 
Taschen  (poches  ^pith^liales)  entstanden. 

Nachverzeichnete  Autoren  beschMtigten  sich  vorzagsweise  mit 
dem  Stadium  der  Schuppenstruktur.  Vor  allem  studierte  man 
eifrig  die  Hautossifikationen  der  Ganoiden  und  Placoiden.  So  ent- 
standen die  grofien  und  trefflichen  Arbeiten  von  Williamson  (1849 
and  1851),  Siebold  and  Stannius  (1849),  Letdig  (1854),  Hux- 
ley (1859),  Hannover  (1868),  Bragkel  (1858)  und  Beissner 
(1859).  Besonders  durch  Wiluamson  wurde  die  morphologische 
and  histologische  Eenntnis  der  Schappen  sehr  gef5rdert  Auch 
befafite  er  sich,  nach  dem  Beispiel,  das  Agassiz  gegeben,  mit  dem 
Stadium  fossiler  Fischschuppen.  Den  recenten  Ganoidenschappen 
schrieb  er  eine  eigenttimliche  Schicht  zu,  die  von  ihm  „Ganoin^^ 
genannt  wurde.    Der  Mangel  der  prismatischen  Struktur  war  ihm 
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das  Charakteristisohe  daran.  Diese  Ganoinsohicht  stellte  Letdio 
(1854)  in  Abrede.  Die  BeobachtungsfeUer,  welche  LsTDia  dabei 
begangen,  wies  Reissner  (18&9)  nach.  Ersterer  hatte  nftmlich  in 
Salzsfture  enikalktes  Material  verwandt,  wodurch  die  Ganoinschicht 
zerstOrt  worden  war. 

Williamson,  Joh.  MOller  (1844)  und  Steenstbup  (1861) 
waren  auch  schon  von  der  genetischen  Einheit  der  Sehuppen  und 
Z&hne  der  Selachier  (iberzeugt,  allein  den  exakten  Beweis  hierf&r 
aof  Grand  embryologischer  Befonde  zu  erbringen,  blieb  sp&ter 
O.  Hebtwig  vorbehalten.  Williamson  fQhrte  auoh  den  Ausdrack 
Hautzahn  (dermal  teeth)  in  die  Literator  ein  and  bezeiehnete 
damit  speziell  die  Schappen  der  Selachier. 

Joh.  MtLLER  (1844)  war  femer  der  erste,  der  gegen  Agassiz 
Front  maehte.  In  seiner  bertlhmten  Abhandlung  „Ueber  den  Ban 
and  die  Grenzen  der  Ganoiden^^  betonte  er  aasdrQcklioh,  dali  man 
nicht  die  Schappen  allein  zar  Bestimmang  and  Abgrenzang  einer 
Gruppe  verwenden  dtirfte. 

Recht  interessant  ist  aach  die  Yon  Stebnstrup  (1861)  ge- 
machte  Entdeckang,  dali  die  Placoidschuppen  stftndig  gewechselt 
werden,  w&hrend  dies  bei  Ganoid-,  Cykloid-  and  Etenoidschappen 
nicht  mehr  der  Fall  ist.  Williamson  (1851)  widmete  sich  dann 
aach  dem  Stadiam  der  Teleosteerschappe  and  zog  an  der  Hand 
seiner  Befunde  Vergleiche  zwischen  der  Enochen-  und  Schappen- 
straktar.  Aehnliche  lutentionen  verfolgten  sp&ter  Letdig  (1851, 
1852,  1867),  Steeg  (1857),  EOlukbb  (1858),  Gegbnbaur  (1867), 
Wenzel  (1868),  Salbet  (1868)  and  Eollmann  (1873). 

Beschreibangen  von  abweichenden  Schappenformen  geben  Da- 
BESTE  (1850),  der  sich  mit  den  Schappen  der  Plectognathen  be- 
schftftigte,  and  Hollaed  (1853  and  1857),  welcher  die  Haat- 
verknOcherungen  der  Balistiden  und  Ostradoniden  zam  Gegen- 
stand  seiner  Darstellangen  maehte.  Da  allgemein  vergleichende 
Gesichtspankte  nar  wenig  erOrtert  werden,  so  haben  diese  Ar- 
bdten  geringes  allgemeines  Interesse. 

Ueber  die  Entstehang  der  Schappen  besitzen  wir  aas  dieser 
Periode  nar  sehr  anvollkommene  Angaben,  vor  allem  warde  die 
Embryologie  y5llig  vemachlfissigt  Bemerkangen  Qber  die  Art  der 
Entstehang  von  Schappen  haben  wir  zwar  von  Vogt  (1842),  Letdig 
(1851  and  1852),  Hannover  (1868)  and  Baudelot  (1873).  Welche 
Vorg&nge  bei  der  Schappenbildang  stattfinden,  warde  aber  nicht 
aafgekl&rt,  denn  die  damals  dblichen  Methoden  genfigten  zor 
LOsang  dieser  Frage  noch  nicht.     Erst  O.  Hertwigs  Arbeiten 
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sind  auch  hierin  bahnbrechend  gewesen.  Baudelot  (1873)  schrieb 
die  Entstehung  der  Schuppen  Anh&ufuDgen  von  KalkkQrperchen 
allem  za,  &hnlich  wie  es  vor  ihm  Letdig  getan  hatte.  YAiLuurr 
(1872)  verfiel  wiederam  Id  den  Irrtum  frtiherer  Autoren,  indem 
er  die  Zahnchen  der  Eteuoidschappen  fQr  epidermoidale  Gebilde 
erkl&rte. 

Ganz  verfehlt  mufi  ich  die  Ansicht  von  Blanchard  (1866) 
nennen,  welcher  den  Schuppen  eine  respiratorische  (I)  Funktion 
zuschrieb. 

Von  dem  G^danken  von  Agassiz  ausgehend,  die  Schuppen 
auf  ihren  systematischen  Wert  hin  zu  prOfen,  war  man  nach  and 
nach  zu  einer  morphologisch-histologischen  Betrachtung  der 
Schuppen  gekommen.  Nach  Einsicht  der  komplizierten  Struktnr 
suchte  man  der  Ontogenie  n&her  zu  kommen.  Allein  darin  waren 
die  Autoren  wenig  glQcklich.  Weit  fruchtbarer  erwies  sich  der 
Gedanke,  Vergleiche  zwischen  Z&hnen  und  Schuppen  einerseits 
und  Schuppen  und  Knochen  andererseits  zu  ziehen.  Besonders 
Leydig  (1851,  1852,  1857),  sp&ter  Gegenbaur  (1867),  Wenzel 
(1868),  KfiLuiCBB  (1858)  und  Vbouk  (1873)  dehnten  ihre  Dnter- 
suchungen  nach  dieser  Seite  hin  aus.  Die  Arbeiten  eben  genannter 
Forscher  fQhren  uns  schon  in  die  dritte  Periode.  Die  ontogenetischen 
und  phylogenetischen  Verh&ltnisse  der  Schuppen  aufzukl&ren,  blieb 
der  nun  zu  behandelnden  dritten  Periode  vorbehalten. 

Dritte  Periode. 

Von  Gegenbaur  war  der  Gedanke  ausg^angen,  die  vo*- 
^chiedenen  Schuppenformen  vergleichend-anatomisch  zu  betrachten 
und  vor  allem  die  ontogenetischen  Befunde  mitheranzuziehen. 
Durch  diese  Methode  gedachte  Gegenbaur  die  theoretisch  so 
wichtige  Frage:  wie  verhalten  sich  die  Selachier-  und  Ganoid- 
schuppen  zu  denen  der  Teleosteer?  endlich  zu  15sen.  Seinen  Nach- 
folgem  ist  die  L5sung  zum  guten  Teil  gelungen,  indem  sie  seine 
Intentionen  verfolgten.  Auf  Gegenbaurs  Veranlassung  begann 
OsKAR  Hertwig  (1874)  sich  mit  der  Frage  zu  besch&ftigen.  Die 
Resultate  seiner  Studien  liegen  in  vier  Abhandlungen  vor.  Von 
dem  Erscheinen  der  ersten  dieser  Arbeiten  im  Jahre  1874  datiere 
ich  die  dritte  Periode  in  der  Schuppenforschung. 

O.  Hertwig  wies  exakt  das  nach,  was  vor  ihm  sdion  Wil- 
liamson, JoH.  MULLER  und  Steenstrup  vermutet  batten,  n&mlich 
da£  die  Z&hne  und  Schuppen  der  Selachier  eine  genetische  Ein- 
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heit  bilden.  Auf  Omnd  seiner  TJntersiichuDgen  des  Schuppen- 
kleides  der  Selachier  kam  O.  Hertwig  zu  folgenden  Besultaten: 

Die  Placoidschuppe  besteht  aus  3  nach  Bau  und  Entwickelung 
differenten  Schichten:  a)  aas  dem  ^Schmelz^,  der  epidermoidaler 
Herkunft  ist,  b)  aus  dem  Dentin,  welches  yon  mesodermalen  Gutis- 
zellen  abstammt,  und  c)  aus  der  Basalplatte,  die  sich  von  ver- 
kn5cherten,  tieferen  Gutisschichten  herleitet 

In  drei  weiteren  Abhandlungen,  betitelt:  ^TJeber  das  Haut- 
skelett  der  Fische**  (1876,  1879,  1882),  beschaftigt  sich  O.  Hebt- 
wiG  mit  vergleichenden  Studien  fiber  die  Hautossifikationen.  Er 
fand  unter  anderem,  dafi  die  Schuppen  der  Oanoiden  aus 
der  Verschmelzung  von  Plakoidschuppen  abzuleiten 
seien.  Femer  beschrdbt  O.  Hbrtwig  eingehend  die  sehr  ab- 
weichenden  Schuppenkleider  der  Siluroiden,  Plectognathen,  Pedi- 
cnlaten,  Gentriscidae  und  Triglidae.  Diese  Formen  sind,  erklarte 
er,  durch  einseitige  Reduktion  oder  Weiterbildung  resp.  durch 
Verschmelzung  aller  Art  der  ursprOnglichen  Schuppen  entstanden. 
Er  verbindet  so  in  mehreren  Punkten  die  Selachierschuppe  mit 
der  Teleosteerschuppe.  Die  typische  Teleosteerschuppe,  wie  wir 
sie  bei  den  Physostomen  finden,  liefi  er  aufierhalb  seiner  6e- 
trachtungen. 

Weniger  nach  allgemeinen  G^sichtspunkten  al^efafit  sind  die 
Arbeiten  von  Gablbt  (1879),  Jourdain  (1881),  von  Benneckb 
(1882)  und  Schaeff  (1886),  welche  mehr  Einzelheiten  hervor- 
heben.  Wiedebsheim  (1880)  und  GOnthbr  (1871  und  1880)  zogen 
auch  zum  ersten  Male  die  Schuppen  der  Dipnoer  in  den  Kreis 
der  allgemeinen  Betrachtung,  welche  vorher  von  Agassiz  und 
E6LIJKEB  nur  der  Form  nach  beschrieben  worden  waren. 

JoH.  Walthbb  (1882)  griff  das  Thema  von  Vbouk  (1873) 
^Ueber  den  genetischen  Zusammenhang  von  Deckknochen  und 
Hautz&hnchen^  wieder  auf  und  zeigte,  dafi  auch  beim  Hecht  die 
Belegknochen  von  Hautz&hnchen  abzuleiten  sind,  welche  die  gr5fite 
Aehnlichkeit  mit  denen  der  Plakoiden  haben.  Femer  konnte  er 
ftbr  Lacks  und  Forelle  nachweisen,  dafi  ein  Teil  der  Belegknochen 
des  Kopfes  ebenfalls  von  solchen  Hautz&hnen  abstammt,  oder  in 
anderen  Worten,  er  erbrachte  den  Beweis,  dafi  die  Beleg- 
knochen des  Fischsch&dels  phylogenetisch  aus 
Hautossifikationen  hervorgegangen  sind. 

Die  grofie  umfassende  Arbeit  von  Klaatsgh  (1890)  sovrie  die 
kleinere  von  Hofeb  (1889)  sind  ganz  im  Sinne  Gbgenbaubs  ab- 
gefafit.    In  manchen  Punkten  weichen  beide  Autoren  voneinander 


Digitized  by  VjOOQIC 


618  Albreoht  Ease, 

wesentlieh  ab.  Auf  die  Abhandlung  von  Elaatsoh  mnfi  ich  mit 
3einigen  Worten  eingehen.  £r  besch&fdgte  sich  mit  alien  4  Schuppen- 
arteD,  besonders  auch  mit  deren  EntwickeluDg.  DiejenigeD  Zellen, 
welche  die  Schuppen  selbst  bilden,  nannte  er  Skleroblasten, 
eine  Bezeichnung,  die  sich  vdUig  in  die  Literatur  eingebttrgert 
hat.  Ich  werde  sie  in  Zokanft  gleichfalls  beibehalten.  Nach  Feet- 
stellung  der  ontogenetischen  Tatsachen  wurden  von  ihm  onter 
BerQcksichtigung  der  fertig  ansgebildeten  Fonnen  die  Gykloid- 
resp.  Ktenoidschuppen  aus  denen  der  Selachier  und  Oanoiden  ab- 
geleitet  Er  kam  zu  dem  Besultat:  „Die  Gykloidschuppe  ist  polj- 
phyletischen  Urspmnges^  (1.  c.  p.  2Sb).  I^jultsch  ging  von  dea 
Selachierschnppen  aus  and  setate  ^die  Ganoidschuppe  der  Flacoid- 
schnppe  homology  and  zwar  der  Basalplatte  in  ihren  tieferen 
Teilen ;  die  Ganoinschicht  entspricht  nach  ihm  dem  oberfl&chlichen 
Teil  der  Basalplatte^  (1*  c.  p.  155).  Weiter  setzte  er  die  Teleosteer- 
sohappe  den  Ganoidschuppen  „homod]mam^\  Sie  entspricht  dem 
oberfl&chlichen  Teil  der  Basalplatte  einerseits  and  „den  am  meisten 
nach  aafien  gelegenen  Teilen^^  der  Ganoidschappe  andererseits 
(1.  c  p.  196).  Femer  folgerte  er:  „jede  Teleosteerscbuppe  ^t- 
spricht  einer  Plakoidschappe''  (p.  174),  „ihr  Zentnim  entspricht 
dem  Pankte,  wo  einmal  ein  Stachel  sich  erhob''  p.  176).  Femer 
antersuchte  Klaatsgh  die  Dipnoerschappen,  sowie  die  Ton  Ichthy- 
ophis  and  verkntLpfte  beide  hypothetisch  mit  der  Ganoidschappe 
Auf  die  eben  erwihnte  Arbeit  von  Elaatsch  werde  ich  im 
speziellen  Telle  noch  dfters  zurOckzukommen  haben. 

HoFBB  (1889)  zieht  besonders  Cykloid-  and  Ktenoidschuppen 
in  den  Kreis  seiner  Betrachtungen.  Von  ihm  stammt  der  Aus- 
druck  „Hyalodentin^  (I  c.  p.  107)  fQr  die  obere  homogene  Schicht 
der  Teleosteerschappe,  ich  (ibemehme  ihn  von  demselben.  Leider 
gibt  HoFEB  zu  seinen  AusfQhrungen  keine  Abbildungen. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  der  Befond  Nigkebsons  (1893), 
dafi  auch  die  Ganoidenschuppe  in  ihrer  Entwickelung  &hnliche 
Stadien  durchl&uft,  wie  die  phylogenetisch  &ltere  Placoidschuppe. 
Er  fafit  die  Ganoidenschuppe  auf  als  sehr  stark  entwickdte 
Basalplatte  der  Placoidschuppe,  die  mit  rudiment&ren  Z&hncben 
besetzt  ist  (1.  c.  p.  133). 

In  emeuten  Untersuchungen  versuchte  Elaatsch  (1894  ond 
1895)  die  Skleroblasten,  and  damit  die  Haatossifikationen  ttt)e^ 
haupt,  aus  dem  Ektoderm  abzuleiten.  Ftir  die  Placoidsdiuppen 
kommt  er  za  dem  merkwtirdigen  Besoltate:  „Di6  Skleroblastea 
Uitm  sich  vom  Ektoderm  ab.  Sie  gehen  aus  der  tiefen  Ektod^n- 
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schicht  hervor,  aus  demselben  Material,  welches  das  Scbmeksepithe! 
liefert"  ^)  (p.  179),  an  anderer  Stelle  behauptet  er,  „daB  die  Sklero- 
blasten,  welcbe  den  Dentinkegel  und  die  Basalplatte  liefern,  aus- 
gewanderte  Ektodermzellen  sind''^)  (p.  164).  Ftlr  die  Teleosteer- 
schuppen  folgert  er  das  n&mliche:  „eine  erneute  Durchsicht  zeigt 
mir  sebr  deutlich  die  ektodermale  Herkanft  der  Skleroblasten 
auch  hieri)  (p.  212). 

Eine  zweite  Arbeit  von  Elaatsgh  (1895)  behandelt  nochmals 
die  Herkunft  der  Skleroblasten.  Danach  sollen  diese  sogar  im 
Anschlufi  an  Haatsinnesorgane  entstanden  sein,  die  er  demgem&fi 
als  „Neuro8kleralanlagen^^  *)  (p.  133)  bezeichnet 

Seinen  Irrtam  bezQglich  der  Placoidschuppen  wiesen  ihm  RdSE 
(1897)8),  R^BL  (1894)*),  R.  G.  Harbison  (1896) «)  und  Keibel 
(1894)  nach.  Auch  ich  kann  Elaatsgh  in  Bezug  auf  die  ekto- 
dermale Herkunft  der  Skleroblasten  bei  den  Teleosteem  nicht  bei- 
stimmen,  in  dem  n&chsten  Eapitel  werde  ich  meine  Ansicht  ge- 
nauer  begrflnden. 

Die  Schuppen  fossiler  Ganoiden  machte  Scupin  (1896)  zum 
Gegenstand  seiner  Untersuchungen. 

Ueber  Teleosteerschuppen  besitzen  wir  dann  noch  einige  Ar- 
beiten  neueren  Datums  von  Ussow  (1897),  Thomson  (1902),  Tms 
(1902  und  1905)  und  Brown  (1903).  Meist  sind  es  jedoch  Ar- 
beiten  Qber  spezielle  Gebiete,  worin  allgemeine  Gesichtspunkte 
wenig  er5rtert  werden.  Ussow  untersuchte  die  Entstehung  der 
Schuppen  bei  der  Gattung  Cobitis.  MerkwUrdigerweise  geht  er 
mit  keinem  Wort  auf  die  Skleroblastentheorie  von  Elaatsgh  ein, 
sie  scheint  ihm  v5llig  unbekannt  zu  sein. 

In  seinen  Befunden  weicht  er  von  Elaatsgh  und  Hofer 
ziemlich  ab.  Tims  (1902  und  1905)  beschaftigte  sich  mit  dem 
Schuppenkleid  der  Gadiden.  Seine  Darstellungen  sind  manchmal 
etwas  unklar,  so  spricht  er  von  Plakoidschttppchen  auf  den  Etenoid- 

1)  H.  Klaatsch,  Ueber  die  Herkanft  der  Skleroblasten.  Morphol 
Jahrb.,  Bd.  XXI,  1894. 

2)  H.  Klaatsch,  Ueber  die  Bedeutung  der  Haatsinnesorgane 
for  die  Ausschaltung  der  Skleroblasten  aus  dem  Ektoderm.  Anat. 
Anz.,  Bd.  X,  Erganzangsheft,  1895. 

3)  C.  ROsR,  Ueber  die  verschiedenen  Ab&nderungen  der  Hart- 
gewebe  bei  niederen  Wirbeltieren.     Anat.  Anz.,  Bd.  XIV,  1897. 

4)  C.  Rabl,  Ueber  die  Herkanft  des  Skelettes.  VerhandL  d. 
Anat.  Gesellsch.  Strafiburg  1894. 

5)  R.  G.  Harbison,  Ectodermal  or  mesodermal  origin  of  the 
scales  Teleosts.     Anat.  Anz.,  Bd.  X,  1895. 

Bd.  XLII.  N.  F.  XXXV.  41 
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schuppen,  er  meint  damit  die  kleinen  Zabnchen  am  HinterraDde 
derselben :  „eacb  is  a  minute  microscopic  placoid  scale''  (1-  c-  P-  48). 
Thomson  versuchte  zum  ersten  Male  die  Schuppen  zur  Alters- 
bestimmung  der  eiDzelnen  Individuen  beranzaziehen.  Als  Mangel 
bei  den  zwei  letztgenannten  Autoren  empfindet  man  vor  allem  das 
Fehlen  von  guten  Abbildungen. 

Ueberblicken  wir  nochmals  die  Ergebnisse  der  Schuppen- 
forschung  in  den  3  Perioden,  so  lafit  sich  karz  folgendes  sagen. 
Von  der  rein  fiufierlichen  Betrachtung  der  Gestalt  und  Form  der 
Schnppen  ging  man,  durch  Agassiz  angeregt,  zur  Priifung  der 
Schuppen  auf  ihren  systematischen  Wert  bin  iiber.  Hand  in  Hand 
damit  versucbte  man  sicb  Uber  die  feinere  histologische  Struktur 
Klarbeit  zu  verscbaffen  und  zog  Vergleicbe  zwiscben  Knocben- 
und  Scbuppenstrukturen.  Nacb  Vervollkommnung  der  mikro- 
skopiscben  Tecbnik  lernte  man  die  erste  Entwickelung  kennen 
und  trat  aucb  mit  Erfolg  der  Frage  nacb  der  Phylogenie  der 
Scbuppen  n&ber. 


II  Kapitel. 
Form  und  Struktur  der  Teleosteerschappe. 

Scbon  vielfacb  baben  Form  und  Struktur  der  Teleosteerscbuppe 
die  Aufmerksamkeit  der  Autoren  auf  sicb  gelenkt  Trotzdem  sind 
nocb  einige  Punkte  aufzuklaren,  bezw.  ricbtigzustellen,  so  dafi 
eine  erueute  Untersucbung  unter  Zubilfenabme  der  eingangs  an- 
gefiibrten  Metboden  mir  nicbt  (iberfldssig  erscbien. 

Mandl  (1839  und  1840)  war  der  erste,  welcber  sicb  eingebend 
mit  der  Struktur  bescbaftigte.  Bezflglicb  einiger  Punkte  war  er 
mit  Agassiz  (1840)  in  Streit  gekommen,  worauf  im  vorbergebenden 
Kapitel  bingewiesen  wurde.  Nocb  wertvoUer  sind  die  Beobacbtungen, 
die  wir  von  Williamson  (1849  und  1861),  dem  nftcbstfolgenden  Be- 
arbeiter  dieser  Materie,  besitzen.  Femer  befaBten  sic;b  Joh.  M&ller 
(1844),  KoLLiKER  (1858)  und  Leydig  (1851,  1854,  1857)  mit  dem 
Studium  der  Teleosteerscbuppen.  Fast  Ubereinstimmend  fanden  diese 
Autoren,  dafi  die  Scbuppe  aus  zwei  Scbicbten  bestebt,  einer  oberen 
mebr  bomogenen  und  einer  unteren,  welcbe  fibrillar  strukturiert  ist 
WiLLLAMSON  fQbrt  uocb  eine  dritte,  mittlere  an,  allein  dies  ist  ein 
Irrtum.  Die  obere  Scbicbt  setzte  Williamson  der  Ganoinscbicbt 
der  Ganoidenscbuppe  gleicb. 
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In  neuerer  Zeit  haben  sich  Baudelot  (1873),  Hofer  (1889), 
Klaatsch  (1890)  uDd  Ussow  (1897)  mit  der  Struktur  beschaftigt, 
w&hreDd  v.  Bbnnecke  (1882)  nur  die  Eufiere  Form  ins  Auge 
fafite.  Die  Resoltate  will  ich  nicht  einzeln  anfQhreD,  im  Text  werde 
ich  darauf  zurdckzukommen  haben. 

Zu  meinen  Untersuchungen  verwandte  ich  vor  allem  Schuppen 
von  Leuciscus  rutilus  und  erythrophthalmus,  Cyprinus  carpio,  Cy- 
prinus  rex  cyprinonim,  Salmo  fario  und  Garassius  carassius  als 
Vertreter  der  cykloidbeschuppten,  von  Perca  fluviatilis,  Acerina 
cernua,  Sargus  annularis,  Gobius  Jodzo,  Sciaena  umbra  und  Mugil 
cephalus  als  Vertreter  der  typisch  ktenoidbeschuppten  Formen. 

1.  Die  Form  der  Telosteerschuppe. 
(Hierzu  Fig.  1—3.) 

Bei  der  Mehrzahl  der  Teleosteer  treten  uns  zwei  Grundtypen 
der  Schuppe  enlgegen,  es  sind  dies  Cykloid-  und  Ktenoidschuppen  ^). 
Die  ganz  abweichenden  Formen,  wie  sie  unter  anderem  Schaefp 
(1886)  von  den  Lophobranchiern  beschrieben  hat,  sind  bei  folgenden 
Darstellungen  aufier  acht  gelassen. 

Typische  Gykloidschuppen  finden  wir  bei  Garassius  carassius 
(Fig.  1),  wfthrend  Perca  fluviatilis  und  Acerina  cernua  echte  Ktenoid- 
schuppen aufweisen  (Fig.  2).  Beide  Bilder  wurden  nach  Glycerin- 
prftparaten  gezeichnet.  Vorhergegangen  war  eine  kurze  Maceration 
in  kochendem  Wasser,  um  die  anhaftenden  Hautteile  zu  entfemen. 
Fig.  1  zeigt  uns  eine  in  der  Querachse  etwas  komprimierte  Form, 
so  dafi  die  Langsachse  (Kopf  —  Schwanzrichtung)  groBer  ist. 
Streng  die  Kreisform  halten  z.  B.  sehr  junge  Schuppen  von  Salmo 
fario  (Fig.  3)  ein. 

Durch  die  sofort  auffallenden  Radialfurchen  RF  werden  die 
Schuppen  in  mehrere  Felder  zerlegt.  Baudelot  fiillt  viele  Spalten 
seiner  Abhandlung  mit  ganz  zwecklosen  Messungen  der  einzelnen 
Felder,  die  er  sogar  mit  besonderen  Namen  belegt  hat.  Die  Radial- 

1)  In  J.  Lbunis*  Synopsis  der  Tierkunde,  3.  Aufl.,  1883,  wird 
der  Name  „Sparoidschuppe"  fiir  eine  besondere  Art  Ktenoidschuppen 
gebraucht.  A.  a.  0.  p.  636  werden  darunter  Schuppen  verstanden, 
die  nur  einzelne  Zahnchen  und  Stacheln  auf  der  Oberfl^che  tragen. 
Man  findet  diese  Art  der  Schuppen  besonders  bei  der  Gattung 
Sparus,  woher  auch  der  Name  genommen  wurde.  Besagte  „Sparoid- 
schuppen**  soUen  die  Uebergangsform  zwischen  Gykloid-  und  Ktenoid- 
schuppen darstellen,  eine  Annahme,  die  durch  keinerlei  Beweise 
gesttitzt  wird. 

41* 
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furcben  ziehen  nacb  dem  Zentrum  and  vereinigeD  sicb  bier  in  mebr 
Oder  minder  tinregelm&fiigen  Liniensystemen.  Zabl  und  AnordDung 
dieser  Radialfurcben  ist  nnbestimmt  und  sogar  betr&cbtlicben 
ScbwankuDgen  f&r  die  Scbappen  einzelner  Individuen  unterworfen. 
Allgemein  l&fit  sicb  nnr  sagen,  dafi  nacb  dem  Vorderende  F 
(Kopfende)  za  bei  den  Cykloidscbuppen  meist  mebr  Radialfdrchen 
Yorbanden  sind  als  nacb  dem  Hinterende  zo.  Femer  zeigt  uns 
das  Vorderende  eioe  wecbselnd  tiefe  Aasbncbtnng,  in  die  binein 
allemal  eine  Radialfbrcbe  mQndet.  Um  die  Form  ganz  allgemein 
zu  cbarakterisieren,  konnte  icb  nur  feststellen,  dafi  bei  den  Cykloid- 
scbuppen die  L&ngsacbse  etwas  gr5fier  ist  als  die  Qneracbse. 

Etwas  anders  stellt  sicb  der  Gmndtypus  der  Ktenoidscbappe 
dar  (Fig.  2).  Das  Zentrnm  ist  stark  nacb  dem  Hinterende  H  zu 
verscboben,  das  Vorderende  F  zeigt  tiefere  Ausrandungen  wie  die 
Cykloidscbuppe. 

Radialfurcben  nacb  dem  Hinterende  und  den  Seiten  zu  fehlen 
zumeist  Dafilr  geben  nacb  dem  Vorderende  gew5bnlicb  mebr  als 
bei  den  Cykloidscbuppen.  Femer  siebt  man  am  Hinterende  die 
den  Ktenoidscbuppen  eigentQmlicbe  Z&bnelung.  Die  Anzabl  der 
Z&bncben  ist  y5llig  unbestimmt  und  jedes  Zablen  nutzlos.  Ent- 
gegengesetzt  den  Cykloidscbuppen  ist  bier  die  Querachse  die 
gr5fiere.  Die  zabnartigen  Gebilde  baben  der  Scbuppe  den  Namen 
gegeben  und  sind  lange  Zeit  ein  strittiger  Punkt  gewesen.  Icb 
werde  darauf  im  3.  Abscbnitt  des  Kapitels  n&ber  zu  sprechen 
kommen.  Die  in  Fig.  1  und  2  punktierte  Linie  L — L'  zeigt  an, 
wie  weit  unge&br  die  Scbuppen  von  der  Epidermis  mitflberdeckt 
werden.  Hinzufagen  m5cbte  icb  nocb,  dafi  Fig.  1  und  2  Scbuppen 
darstellen,  die  in  der  Nllbe  der  Seitenlinie  in  der  Bumpfregion 
gelegen  waren.  Hier  sind  alle  Scbuppen  am  regelmafiigstea  und 
gr5fiten  ausgebildet.  In  der  Kopf-,  Kebl-,  Baucb-  und  Scbwanz- 
region  findet  man  vielfacb  etwas  kleinere  und  uuregelmafiiger  aus- 
gebildete  Formen. 

2.  Die  Struktur  der  Teleosteerscbuppe. 
(Hierzu  Fig.  4—20.) 
Die  Scbuppe  in  ibrer  Gesamtbeit  stellt  ein  kalkiges,  elastiscb- 
biegsames  Gebilde  dar.  Unverkalkt  sind  die  Radialfurcben,  was 
aus  folgenden  Versucben  bervorgebt.  Eioe  anbaltende  Maceration 
in  kocbendem  Wasser  oder  eine  kQrzere  in  2-proz.  ^alilauge 
balten  die  verkalkten  Teile  sebr  gut  aus,  obne  wesentlicb  ange- 
grilBfen  zu  werden.    Nur  in  den  Radialfurcben  findet  ein  Zerfall 
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der  ganzen  Schuppe  statt.  Diese  Furchen  sind  LQcken  in  der 
oberen  Schicht.  Die  untere  Schicht  ist  ausgebildet,  aber  an  dieser 
Stelle  so  gnt  wie  nicht  verkalkt.  Klaatsch  stellte  ebenfalls  fest, 
dafi  die  obere  Schicht  an  diesen  Stellen  unterbrochen  sei.  Wenn 
er  aber  weiter  davon  sagt  (1.  c.  p.  192):  „8ie  stellen  sich  dar  als 
eine  die  allm&hliche  Reduktion  der  &ufieren  Schappenschicht  an- 
bahnende  Erscheinung^^  so  kann  ich  mich  dieser  Ansicht  durch- 
aus  nicht  anschliefien.  Meines  DafUrhaltens  soil  dadurch  der  Schuppe 
mehr  Biegsamkeit  verliehen  werden,  vielleicht  findet  auch  der 
Transport  von  gelosten  Kalksalzen  an  diesen  Stellen  statt.  Letzteres 
m5chte  ich  nicht  mit  Sicherheit  behaupten,  da  ich  Gef&fie  nicht 
konstatieren  konnte. 

Da  wir  es  hier  mit  stark  verkalkten  Objekten  zu  tun  haben, 
so  lag  mir  daran,  den  Einfiufi  von  Minerals&uren  kennen  zu  lemen. 
Ich  fand  folgendes:  SalpetersHure  5-proz.  und  Salzs&ure  10-proz. 
listen  die  ganze  Schuppe  nach  Ungerer  Zeit  (mindestens  48  Stunden) 
zu  einer  homogenen,  gelatineartigen  Platte  auf,  welche  dann  keinerlei 
Struktur  mehr  zeigte.  Konzentrierte  Salzs&ure  I5ste  nach  meinen 
Versuchen  innerhalb  von  24  Stunden  die  ganze  Schuppe  v5llig  auf, 
80  dafi  nicht  einmal  oben  erw&hnte  gelatineartige  Platte  Qbrig  blieb. 
Selbst  grofie  Schuppen  von  Cyprinus  rex  cyprinorum  brachte  ich 
innerhalb  dieser  Zeit  zur  vGlligen  Aufl5sung.  Sonst  verwandte  ich 
zu  diesen  Versuchen  Schuppen  von  Carassius  carassius  und  Perca 
fluviatilis. 

Aschenanalysen  sind  von  Teleosteerschuppen  verschiedenfach 
ausgef&hrt  worden.  Sie  ergaben  zumeist  30—40  Proz.  anorganischer 
Substanz,  worin  kohlensaurer  und  phosphorsaurer  Kalk  ungefahr 
zu  gleichen  Teilen  die  Hauptrolle  spielen.  [Vergl.  die  Arbeiten 
von  WiCKE  (1865),  Weiske  (1883),  Morner  (1897).! 

Erwahnen  mdchte  ich  noch,  dafi  man  an  der  Unterseite  der 
Schuppen  fast  immer  die  sogenannte  „Silbersubstanz^' ^)  findet, 
\?elche  den  Metallglanz  der  Schuppe  bedingt.  Diese  „Silbersubstanz'^ 
besteht  aus  Guaninkristallen ,  welche  parallel  zueinander  in  ein 
sehr  zartes  H&utchen  eingelagert  sind.  Besonders  bei  schwacher 
Yergr5fierung  irisieren  diese  Kristallchen  sehr  stark  und  zeigen 


1)  Vergl.  die  speziellen  Arbeiten  hiertiber  von  C.  Voit,  Ueber 
die  in  den  Schuppen  und  der  Schwimmblase  von  Fischen  vor- 
kommenden  irisierenden  Kristalle.  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.,  Bd.  XV, 
1865.  E.  Pbincb,  On  the  formation  of  argenteous  matter  in  the  in- 
tegument of  Teleosteans.  Brit.  Assoc.  Adv.  Sc.  Meet.  Rep.,  Vol.  LXII, 
1893. 
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ein  prachtiges  Farbenspiel.  Bekannt  ist  ja,  dafi  diese  Sabstanz 
von  Alburnus  lucidus  mit  AmmoDiak  herausgel5st  wird  und  als 
Bogenannte  ,,PerleDesseDz^^  im  Handel  ist  Mit  der  Struktur  der 
Schuppe  selbst  haben  diese  Gaaninkristallc  gar  nichts  zu  tun. 

Ura  ilber  die  innere  Struktur  Klarheit  zu  erhalten,  wurden 
L&ngs-  und  Querschnitte,  sowie  Fl&chenschliflfe  durch  nicht  ent- 
kalkte  Schuppen  hergestellt.  Ich  fand,  wie  die  frfiheren  Autoren, 
zwei  Schichten,  eine  &ufiere  homogene  und  eine  innere  fibrillare. 

a)  Die  aufiere  Schicht. 
(Hierzu  Fig.  4—12.) 

Bei  der  Betrachtung  der  ganzen  Schuppe  von  oben  gewahrt 
man  ein  wechselvolles  Oberfl&chenrelief,  welches  eine  Eigentiimlich- 
keit  dieser  Schicht  ist.  Besagtes  Relief  wird  von  kleinen  Erhohungen 
Oder  Leisten  gebildet  [Baudelot  nannte  sie  ^cr^tes^  (K&mme)J, 
welche  konzentrisch  angeordnet  sind  oder  dem  Schuppenrand  mehr 
Oder  minder  parallel  laufen.  Jede  Radialfurche  unterbricht  sie, 
da,  wie  schon  bemerkt,  die  obere  Schicht  an  dieser  Stelle  Qber- 
haupt  fehlt.  Von  diesen  Leisten  hat  Baudelot  ganz  nutzlose 
Z&hlungen  angestellt.  Ihre  Zahl  ist  aufierordentlich  variabeL  In 
dem  Zentrum  der  Schuppe  vereinigen  sich  diese  Leisten  ziemlich 
unregelmafiig.  Auf  Querschnitten  mOssen  sie  natQrlich  als  kleine 
Zacken  erscheinen,  was  auch  in  Fig.  6—8  zum  Ausdruk  kommt. 
Bei  starker  Vergr5fierung  sieht  man  aufierdem,  dafi  der  Rand  dieser 
Leisten  sehr  fein  gezahnt  ist  und  zwar  sind  die  Spitzen  der 
Zacken  nach  der  Schuppenmitte  zugekehrt  (Fig.  4). 

Die  obere  Schicht,  welche  ich  mit  Hoper  (1889)  Hyalo- 
dentinschicht  in  Zukunft  nennen  werde,  zeigt  ein  st&rkeres 
Lichtbrechungsyerm5gen  als  die  untere.  Die  ganze  Masse  ist  hart 
und  glasurahnlich.  Sie  entspricht  physiologisch  dem  Schmelz  der 
(janoid-  und  Placoidschuppen,  ist  diesem  also  analog. 

Gltiht  man  nach  Verbrennung  der  auflagernden  Substanz  die 
unentkalkte  Schuppe,  so  erh&lt  man  die  obere  Schicht  als  eine 
glasartige  Masse,  welche  sich  von  der  unteren  Schicht  in  StUcken 
losl5st  (Fig  10).  Das  Oberflftchenrelief  bleibt  jedoch  erhalten, 
ein  Beweis,  dafi  es  anorganischer  Natur  ist.  Bei  starker  Ver- 
gr5fierung  sieht  man  nach  dem  Gliihen  in  der  oberen  Schicht 
lange,  fast  parallele,  radial verlaufende  SprUnge  (Fig.  11).  Es 
folgt  also  aus  diesen  Versuchen,  dafi  die  Hyalodentinschicht  zum 
gr5fiten  Teil  anorganischer  Natur  ist  und  in   ihrer  Struktur  im 
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wesentlichen  durch  Glilhen  nicht  ver&ndert  wird.  Fig.  10  stellt 
ein  Stack  der  oberen  Schicbt  nach  dem  Glaben  dar.  Die 
scbwarzen  Flecken  sind  verkohlte  Zellreihen  (Skleroblasten),  zum 
Teil  sind  StQcke  von  der  unteren  Schicbt  abgespraogen,  ein  Be- 
weis,  dafi  beide  Schichten  auseinanderzuhalteD  sind.  Eine  An- 
zabl  der  radial  verlaufenden  Sprflnge  stellt  uns  Fig.  11  dar.  Die 
dunklen  Flecken  rdhren  wiederum  von  verkohlten  Zellen  her;  die 
feine  Panktierung  und  Faserung  wird  durch  die  untere,  durch- 
scbeinende  Schicbt  verursacht. 

DUnne  Quer-  oder  L&ngsschnltte  zeigen  folgende  Struktur 
(Fig.  5—9).  Wir  seben  eine  stark  gl&nzende  Schicbt,  die  gegen 
ibre  Nachbarscbicht  nicht  durch  eine  gerade  Linie  abgegrenzt  ist, 
soudem  mannigfaltige  Ausrandungen  zeigt  (Fig.  5  u.  6.  Die 
Zacken  auf  der  freien  Seite  rQbren,  wie  ich  schon  dargetan,  von 
Querschnitten  der  konzentriscben  Leisten  her.  Fiirs  erste  m5chte 
man  an  das  Vorbandensein  einer  dritten  mittleren  Schicbt  glauben. 
Es  ist  dies  aber  nicht  der  Fall.  Die  oberen  Partien  der  Hyalo- 
dentinscbicht  sind  mebr  lamellOs,  die  unteren  mehr  prismatisch 
stmktruiert  (Fig.  6  u.  8).  Ob  wir  es  bier  mit  Umkristallisations- 
Yorg&ngen  zu  tun  haben,  mag  dabingestellt  bleiben,  fflr  m5glicb 
halte  ich  es.  Das  Verbalten  der  beiden  Partien  gegen  Salzsaure 
ist  das  namlicbe. 

Femer  mdcbte  ich  noch  auf  eine  Figentdmlicbkeit  der  oberen 
Schicbt  binweisen.  Es  ist  die  verscbiedene  Fftrbbarkeit.  Mit  Eosin 
tingiert  sie  sich  nicht,  wohl  aber  mit  H&matoxylin  nach  Hbidbn- 
HAiN  und  Delafield.  Dabei  batte  ich  das  Material  zu  beiden 
Fftrbeversucben  direkt  dem  lebenden  Tier  entnommen. 

Schneidet  man  nun  Ktenoidschuppen  in  der  L&ngsrichtung, 
80  bekommt  man  Bilder,  wie  Fig.  9  und  9a  darstellen.  Wir  seben 
vor  allem,  dafi  die  Hyalodentinschicht  (o,Sch)  all  ein  die  Rand- 
z&hnchen  der  Ktenoidschuppen  liefert.  Die  untere  Schicbt  (u,8ch) 
dient  nur  als  Unterlage.  Ebenso  wird  die  quadratische  oder  rhom- 
bische  Felderung  des  Hinterteiles  der  Ktenoidscbuppe  von  der 
oberen  Schicbt  allein  gebildet,  die  andere  Schicbt  gibt  auch  bierbei 
nur  die  Unterlage  ab. 

Fig.  12  erlftutert  dies  noch  genauer.  Wir  seben  ein  Schuppen- 
z&hncben  von  Perca  fluviatilis  vor  uns.  Die  Basis  ist  merkwtirdig 
,,wurzelartig^'  ausgebildet,  das  ganze  Gebilde  sitzt  auf  der  unteren 
Schicbt  (u.Sch)  auf,  welcbe  keine  Umformungen  eingegangen  ist. 
Isoliert  babe  ich  dieses  Zahnchen  aus  einer  gegltihten  Scbuppe 
und  bei  starker  Vergrdfierung  gezeichnet 
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Dentinrdhren  oder  Enochenk5rperchen  habe  ich  in  der  Hyalo- 
deDtinschicht  niemals  finden  kCnnen,  nach  meiner  Meinung  fehlen 
diese  Gebilde  den  Teleosteerschuppen  vollst&ndig. 

b)  Die  innere  Schuppenschicht. 
(Hierzu  Fig.  5,  6,  7,  13—20.) 

Wir  gehen  nan  zur  Beschreibung  der  unteren  oder  mneren 
Schicht  Qber.  Trotzdem  dafi  beide  Schuppenlagen  sehr  fest  mit- 
einander  verbunden  sind  und  mechanisch  aufierordentlich  schwer 
zu  treDDen  sind,  zeigen  sie  doch  eioen  grundverschiedeneD  Aafban. 
Man  soUte  demnach  gerade  das  Gegenteil  erwarten.  Bestand  der 
aufiere  Tell  d^r  Schuppe  aus  einer  einzigen  homogenen  Schicht, 
so  haben  wir*  es  bei  dem  nach  innen  gelegenen  Teil  mit  einer 
ganzen  Anzahl  von  gleichartigen  Lamellen  zu  tun.  Was  deren 
Zahl  betriflft,  so  kann  ich  nur  sagen,  dafi  sie  bei  &lteren  Schuppen 
grofier  ist  als  bei  jungen.  Dies  ist  nicht  zu  verwundem.  Es  wer- 
den  ja  fortgesetzt  von  unten  her  neue  Lamellen  angelagert. 

Schleift  man  das  Hyalodentin  ab,  so  bekommt  man  ein  Bild, 
wie  es  Fig.  13  a,  b  und  14  zeigen.  Quer-  und  Lllngsschnitte  durch 
diese  Schicht  sind  in  Fig.  5—7,  9  und  9  a  wiedergegeben. 

Die  untere  Schicht  besteht  demnach  aus  Qbereinander  ge- 
lagerten  Lamellen,  welche  durch  eine  Kittsubstanz  fest  verbunden 
sind.  Diese  Substanz  wird  durch  manche  Stoffe,  Eosin  z.  B., 
intensiver  gefftrbt  als  die  verkalkten  Lamellen.  Besonders  gut 
kann  man  diese  Verhaltnisse  an  Schuppen  von  Cyprinus  rex  cypri- 
norum  studieren.  Fig.  7  stellt  einen  Querschnitt  durch  eine  solche 
dar.  Die  Hyalodentinschicht  (o.Sch)  hat  sich  nicht  ge&rbt,  die 
differente  F&rbung  in  der  unteren  Schicht  (ii.Sch)  ist  an  solchen 
Pr&paraten  vorzQglich  zu  sehen.  —  Auf  die  Tatsache,  dafi  die  ein- 
zelnen  Lamellen  miteinander  verkittet  sind,  machte  schon  Salbet 
(1868)  aufinerksam.  Es  ist  seine  Beobachtung  von  den  anderen 
Autoren  aber  gar  nicht  genOgend  beachtet  worden;  ich  kann  sie 
hierdurch  in  vollem  Umfange  bestfttigen. 

Betrachten  wir  nun  den  Bau  der  einzelnen  Lamellen  etwas 
genauert  Jede  besteht  aus  einer  grofien  Anzahl  im  Schuppen- 
zentrum  parallel  zueinander  verlaufender  Fibrillen  (Fig.  13  a,  b 
und  14  a,  b).  Nach  dem  Rande  zu  biegen  die  Fibrillen  meist  urn 
und  folgen  dann  den  Randkonturen  der  Schuppe.  Die  Richtung  der 
Fibrillen  ist  in  verschiedenen  Lamellen  verschieden.  So  z.  B.  ver- 
laufen  sie  in  zwei  ilbereinander  gelagerten  Lamellen  in  spitz-  oder 
rechtwinklig  zueinander  gekreuzten  Richtungen  (Fig.  13  a,  14  b). 
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In  Fig.  13  a  habe  ich  den  Fibrillenverlauf  in  drei  benachbarten 
Lamellen  dargestellt. 

Die  RichtUDg  der  Fibrillen  in  der  unteren  Schuppenschicht 
ist  dieselbe  wie  in  der  Cutis.  Fig.  13  c  zeigt  ans  die  Cutis  einer 
jungen  Forelle  von  ca.  5  cm,  wo  wir  den  Fibrillenverlauf  sehr 
gut  sehen  k5nnen.  Die  Uebereinstimmung  wird  bei  einem  Ver- 
gleich  der  Abbildungen  sofort  klar.  Senkrecht  zur  K5rperoberfl&che 
verlaufende  Fibrillen  konnte  ich  in  den  Schuppen  nicht  konstatieren, 
was  urn  so  merkwilrdiger  ist,  da  wir  solche  auf  Querschnitten  des 
Integumentes  ziemlich  hHufig  antreflfen. 

Fine  EigentQmlichkeit  der  unteren  Schicht  sind  die  nach  ihrem 
zweiten  Entdecker  Mandl  (1839  und  1840,  benannten  Korperchen 
(Fig.  17 — 20).  Die  MANDLSchen  Kdrperchen  stellen  rhombische 
Oder  sph&roidische  Kristalliten  dar,  welche  unzweifelhaift  bei  der 
Yerkalkung  eine  Rolle  spielen.  Der  schon  vielfach  citierte  Baudelot 
schrieb  die  Bildung  der  ganzen  Schuppe  diesen  K5rperchen  allein 
zu  und  hat  auch  diese  winzigen  Gebilde  bis  auf  Bruchteile  von 
Millimetem  gemessen.  Dafi  sie  Enorpelzellen  (I)  sind,  wie  Mandl 
behauptet  hat,  halte  ich  fQr  ausgeschlossen.  —  Die  Dicke  dieser 
seltsamen  Gebilde,  die  bisweilen  faserige  Struktur  zeigen,  ist  sehr 
gering.  Auf  Querschnitten  konnte  ich  sie  nicht  wahmehmen. 
Schwache  Salzs^ure  zerst5rt  sie  ebenfalls,  woraus  hervorgeht,  dafi 
wir  es  der  Hauptsache  nach  mit  anorganischen  Gebilden  zu  tun 
haben.  Durch  Kalilauge  oder  GlQhen  der  Schuppe  werden  sie 
nicht  angegriflfen,  was  meine  Behauptung  unterstatzt  In  Fig.  17 
ist  ein  StQck  aus  der  Mitte  der  Schuppe  von  Leuciscus  rutilus 
mit  quadratischen  Schuppenk5rperchen  {Mh)  abgebildet,  die 
aufierdem  dargestellte  feine  Faserung  rtihrt  von  den  Fibrillen- 
bttndeln  der  Lamellen  her,  mehr  elliptisch  geformte  zeigen 
Fig.  18  und  20.  Nach  dem  Rande  zu  werden  die  MANDLSchen 
Korperchen  immer  kleiner,  treten  daftlr  aber  um  so  massenhafter 
auf  und  sind  dann  meist  von  l&nglicb-ovaler  Gestalt.  MerkwQrdig 
ist  femer,  dafi  sich  bisweilen  zwei  dieser  Gebilde  senkrecht  zu- 
einander  durchkreuzen.  Wir  haben  dann  Formen  vor  uds,  wie 
Fig.  18  und  19  sie  zeigen.  Gegen  Farbstoflfe  verhalten  sie  sich 
indifferent,  von  der  Flftche  betrachtet,  brechen  sie  das  Licht 
starker  als  die  umgebende  liamelle. 

Ganz  anders  als  die  Hyalodentinschicht  verhalt  sich  auch  die 
untere  beim  GlQhen.  Wllhrend  die  erstere  sehr  durchsichtig 
bleibt,  wird  diese  fast  undurchsichtig ,  was  wohl  von  der  ver- 
kohlten  Kittsubstanz ,   Qber   welche  ich  vorher  gesprochen  habe, 
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herrQbren  mag.  Die  einzelnen  Lamellen  zeigen  nacb  dem  GlQhen 
sehr  Yiele  kurze,  wellige  SprQnge,  die  alle  in  der  Ricbtung  der 
Fibrillen  verlanfen.  In  Fig.  15  ist  dies  dargestellt  Rechts  im 
Bilde  sind  die  entstandenen  SprQnge  zweier  Lamellen  eingezeichnet, 
links  dagegen  die  SprQnge  jeder  Lamelle  fQr  sich.  Fig.  16  zeigt 
uns  die  SprQnge  nocbmals  bei  starker  VergrOfierung.  Beide  Figaren 
entstammen  dem  Zentrum  einer  Scbuppe  von  Leuciscus  rutUus. 

HohlrHume  kommen  in  der  unteren  Schicbt  ebenfalls  vor,  wie 
aus  Fig.  6  (hr)  ersichtlich.  Irgend  welche  Bedeutung  ist  ihnen 
nicht  zuzuscbreiben.  Zellen,  Blut-  oder  andere  Ge&fie  konnte  ich 
aucb  in  dieser  Scbicbt  nicbt  konstatieren. 

Wegen  ihrer  lamell5s-faserigen  Struktur  werde  ich  die  inn^e 
Schicbt  der  Teleosteerscbuppe  in  Zukunft  Faserschicht  nennen, 
im  Gegensatz  zur  Hyalodentinschicbt.  Den  Ausdruck  ^Basalplatte" 
for  die  untere  Schicbt,  wie  ibn  Hofer  (1889,  1.  c.  p.  107)  vorge- 
schlagen  bat,  m5chte  ich  nicht  annehmen,  da  er  im  allgemeinen 
fttr  die  Placoidschuppe  gebraucht  wird  und  so  Verwiming  in  der 
Nomenklatur  entsteht. 

Fasse  ich  zum  Schlufi  die  gewonnenen  Resultate  fiber  die 
Struktur  der  Teleosteerscbuppe  zusammen,  so  ergibt  sich: 

Die  Scbuppe  ist  ein  elastiscb-biegsames  Gebilde  der  Leder- 
haut.  Sie  bestebt  aus  einer  homogeneu,  leicht  zerstQrbaren  Grund- 
substanz,  in  die  Kalksalze  in  sehr  fein  verteilter  Form  eingelagert 
sind.    Wir  unterscheiden  zwei  Schicbten: 

a)  eine  obere,  die  sogenannte  Hyalodentinschicht 
Diese  bestebt  aus  einer  glasurartigen ,  boroogenen  Masse.  Zell- 
elemente  oder  Dentinr5hrchen  feblen  derselben.  Beim  GlQhen 
bleibt  ibre  Struktur  erhalten,  sie  I5st  sich  aber  von  der  unteren 
Schicbt  ab;  die  entstebenden  Spdinge  sind  sehr  lang,  verlaufen 
fast  parallel  zueinander  und  gehen  durch  die  ganze  Scbicbt  hin- 
durcb.  Eosin  f£lrbt  diese  Scbicbt  nicbt,  wobl  aber  Hftmatoxylin. 
Ibr  Oberfl&chenrelief  ist  mannigfaltig  ausgebildet. 

b)  eine  untere,  die  sogenannte  Faserschicht.  Diese  be- 
stebt aus  einer  wecbselnden  Anzahl  Lamellen,  welche  ibrerseits  aus 
parallel  zueinander  verlaufenden  FibrillenbQndeln  zusammengesetzt 
sind.  Die  einzelnen  Lamellen  sind  durch  eine  gut  f&rbbare  Kitt- 
substanz  verbunden.  In  die  Lamellen  sind  die  der  Faserschicht 
allein  zukommenden  MANDLSchen  K5rperchen  eingelagert.  Blut- 
gefdiie  Oder  zellige  Elemente  feblen  gleichfalls.  Beim  GlQhen  ver- 
liert  sie  ibre  Durchsichtigkeit  Die  entstebenden  SprQnge  sind 
sehr  zahlreicb,  kurz  und  gehen  nur  durch  eine  Lamelle  hindurch. 
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Die  Richtung  der  Sprttnge  entspricht  dem  Fibrillenverlauf  in  jeder 
Lamelle.    Eosin  f^bt  diese  Schicbt  gut,  H&matoxyliD  nicbt. 


3.  Ueber  die  Ktenoidschuppe. 
(Hierzu  Textfig.  1—8.) 

Im  vorbergehendeD  sagte  ich  scbon,  dafi  die  Hyalodentin- 
schicbt  allein  die  Zd.hnchen  und  Felder  am  Hinterrand  der  Ctenoid- 
scbuppe  bilde.  Es  soil  dies  an  der  Hand  von  Textfiguren  nocb 
naher  ausgefQhrt  werden. 

Mandl  betrachtete  bekanntlicb  diese  Zahncben  als  selb- 
st&ndige,  primare  Gebilde  und  setzte  sie  den  Stacbeln  der 
Placoidschuppen  homolog.  Dieser  Auffassung  widersprach  Baude- 
LOT.  Er  betracbtete  die  Z&hncben  als  sekunddre  Gebilde  und 
stellte  sie  auf  eine  Stufe  mit  den  Radialfurchen.  Dies  ist  insofern 
Dicht  ganz  richtig,  als  ja  die  obere  Schicbt,  welche  die  Zahncben 
bildet,  in  den  Radialfurchen  gerade  fehlt,  wie  ich  frdher  gezeigt 
babe.  Hofer  und  Klaatsch  vertreten  auch  die  Ansicht,  dafi  die 
Ktenoidschuppenstacheln  sekundarer  Natur  seien,  nur  Vaillant 
(1875)  halt  an  der  Auffassung  von  Mandl  fest. 

Die  Ktenoidschuppen  beansprucben  aber  unser  besonderes 
Interesse,  denn  wir  haben  .sie  als  die  erste  Weiterbildung  der 
Cykloidschuppen  zu  betrachten,  wofiir  auch  die  Tatsache  spricht, 
dafi  die  Faserschicht  sich  zunachst  nocb  nicbt  an  den  Diffe- 
renziationen  der  Hyalodentinschicht  beteiligt.  Die  Umbildung  der 
oberen  Schicbt  geht  meines  Erachtens  von  der  Mitte  aus  nach 
dem  Rand  bin  vor  sich. 

In  Textfig.  1  ist  der  Hinterrand  einer  typischen  Ktenoid- 
schuppe abgebildet.  Da,  wo  das  sebr  weit  nach  hinten  verlagerte 
Zentralfeld  (Z)  liegt,  sind  die  Zahncben  noch  sebr  kiein.  Je  weiter 
man  sich  davon  entfernt,  desto  gr5fier  werden  sie.  Es  ist  wohl 
aufier  Zweifel,  dafi  die  kleinen,  nabe  am  Zentralfeld  gelegenen 
Zahncben  die  jiingsten  sind,  oder  mit  anderen  Worten,  dafi  die 
Umbildung  von  bier  aus  vor  sich  geht. 

Der  Hinterrand  derselben  Schuppe  ist  in  Textfig.  2  nochmals 
wiedergegeben,  aber  bei  starkerer  VergrSBerung.  Die  Zahncben, 
nur  aus  der  Hyalodentinschicht  (Hd)  bestehend,  sitzen  isoliert  der 
Faserschicht  auf.  Am  basalen  Ende  sind  sie  etwas  verdickt,  ahn- 
licb  wie  wir  es  bei  Perca  fluviatilis  (Fig.  12)  gefunden  batten. 

Den  Zerfall  der  oberen  Schicht  in  rechteckige  Felder  von  der 
Mitte  aus  sehen  wir  in  der  nachsten  Textfigur.  Die  untere  Schuppen- 
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schicht  (Fs)  ist  dunkler  gehalten  and  bildet,  wie  sofort  ersichtlich, 
die  gemeinsame  Unterlage.  Am  Hinterrand  (HB)  baben  sich  die 
recbteckigen  Felder  zu  kleiDen  Z&hnchen  umgeformt  Diese  gleichen 
aulierordentlich  in  ihrer  Ausbildung  den  Z&bnchen  der  Plakoid- 
scbuppen;  doch  ist  diese  Aehnlicbkeit  eine  rein  ftufierliche  nnd 
darf  uns  nicbt  verleiten,  beide  Gebilde  einander  homolog  zu  setzen. 
Textfig.  4  stellt  das  Hinterende  derselben  Schappe  wie  Textfig.  3 
dar,  bei  st&rkerer  Vergr5fierang.  Die  fertigen  Z&hnchen  baben 
scbarfe  Spitzen,  welcbe  einer  breiten  Basalplatte  aufsitzen. 

7  HR 


Textfig.  1. 


Textfig. 


Textfig.  3.  Textfig.  4. 

Textfig.  1.    Hinterrand   einer  Schuppe  von   Gtobius  Jodzo   L.    Vergr. 
130  : 1.    HR  Hinterrand,  dem  Schwanz  zugekehrt,  Z  Zentralfeld. 

Textfig.  2.    Hinterrand   einer  Schuppe  von   Gtobius  Jodzo  L.    Vergr. 
460  :  1.    Hd  Hyalodentinschicht  (hell),  Fs  Faserschicht  (dunkel). 

Textfig.   3.    Hinterende  einer   Schuppe  von   Sargus   annularis.    Vergr. 
130  : 1.    Zerfall  der  Hyalodentinschicht  in  Geradzeilen. 

Textfig.  4.    Hinterende   einer   Schuppe  von   Sargus   annularis.    V«rgr. 
460  :  1.    Der  Zerfall  schreitet  von  der  Mitte  Z  aus  fort    '^— '-"  -'- 
dentinschicht  in  Geradzeilen. 


Zerfall  der  Hvalb- 


Die  beiden  n&cbsten  Textfiguren  5  und  6  geben  uns  ein  Bild 
Yom  Hinterrand  der  Ktenoidscbuppen  von  Sciaena  umbra  L.  (Corvina 
nigra  Salv.). 

Im  Prinzip  stellen  sie  dasselbe  dar  wie  die  anderen  Text- 
figuren. Nur  ist  hier  die  Form  der  Z&hncben  eine  schlankere. 
Aufierdem  liegen  hinter  dem  Zahnchen  selbst  eine  grofie  Anzahl 
rechteckiger  Felder  aus  Hyalodentiu,  wahrend  bei  Sargus  annularis 
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meist  nur  2  oder  3  zu  liegen  kommen.  Es  herrscht  Qberhaupt 
bei  der  Ausbildung  dieser  Z&hnchen  ein  aufierordentlicber  Formen- 
reichtum,  so  dafi  man  fiber  die  Mannigfaltigkeit  dieser  prinzipiell 
gleichen  Gebilde  staunen  mufi.  E.  Haegkel  hat  in  seinen  ^Kunst- 
formen  der  Natur^  ebenfalls  darauf  hingewieseo. 

Ein  gutes  Objekt,  urn  die  Umbildang  der  kontinuierlichen 
Hyalodentinschicht  zum  Schuppenz&hnchen  in  verscbiedenen  Sta- 
dien  zu  verfolgen,  sind  die  Schuppen  von  Mugil  cepbalus. 

Textfig.  7  stellt  den  Hinterrand  einer  noch  ziemlich  jangen 
Schuppe  aus  der  Scbwanzregion  dar.    Nach  der  Mitte  (Z)  zu  ist  die 


Textfig.  5. 


Textfig.  6. 


HR 


HR 


Textfig.  7. 
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Textfig.  8. 


Textfig.  5.  Hinterrand  einer  Ktenoidschuppe  von  Sciaena  umbra.  Vergr. 
130:  1.    Zerfall  in  Geradzeilen. 

Textfig.  6.  Dieselbe  Schuppe  wie  in  Textfig.  5  bei  Vergr.  300  : 1.  Ein 
Zahnchen  mit  gespaltener  Spitze. 

Textfig.  7.  Hinterende  einer  Schuppe  von  Mugil  cephalus  aus  der  Nahe 
der  Seitenb'nie  in  der  Schwanzr^on.  Vergr.  130  : 1.  Zerfall  der  Hyalodentin- 
schicht in  Schragzeilen. 

Textfig.  8.  Hinterende  einer  Ktenoidschuppe  von  Mueil  cephalus.  Vergr. 
105  :  1.  N^ie  der  Seitenlinie  in  der  Kopfregion.  Von  oer  kontinuierhchen 
Hvalodentinschicht  losen  sich  Stiicke  (a)  ab,  die  sich  zu  den  Zahnchen  um- 
bilden.  Bei  b  sind  noch  2  Zahnchen  in  Verbindung.  Zerfall  in  Schragzeilen. 
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UmbilduDg  der  Hyalodentinschicht  in  rhombische  Felder  erst  vor- 
bereitet,  dieselben  sind  noch  in  Kontakt  mitdnander.  Am  Rande 
sind  die  Zahnchen  schon  entwickdt.  Noch  besser  kdnnen  wir 
diese  Verhaltnisse  studieren,  wenn  wir  demselben  Tier  eine  etwas 
&Itere  Schuppe  auch  aus  der  Nabe  der  Seitenlinie,  aber  in  der 
Kopfregion  entnehmen  (Textfig.  8). 

Hier  ist  der  Zerfall  schon  weiter  vorgeschritten.  Wir  sehen 
folgende  Uebergange.  Von  der  oberen  Schicht  Hd  iSsen  sich  zu- 
n£U;h8t  l&ngere  gezackte  StUcke  ab  (a);  diese  zerfallen  allni&hlicb 
in  kleinere,  rhombisch  geformte,  welche  dann  nach  und  nach  zq 
Zahnchen  werden.  Oft  sieht  man  auch  2  Zahnchen,  deren  Ver- 
bindung  noch  nicht  gelOst  ist  (b),  Merkwfirdigerweise  sind  bei 
Mugil  cephalus  die  Z&hnchen  in  Schr&gzeilen  angeordnet, 
w&hrend  ich  bei  anderen  Formen  (siehe  oben)  Geradzeilen  ge- 
funden  habe.  Es  ist  dies  auch  mit  ein  Beispiel  fQr  die  Mannig- 
faltigkeit  des  Oberflachenreliefs  der  Ktenoidschuppen.  Bei  Quer- 
Oder  L&ngsschnitten  aller  dieser  Schuppen  bekommen  wir  ein  Bild, 
wie  es  Fig.  9  darstellt.  Nirgends  liefi  sich  feststellen,  dafi  sich 
die  Faserschicht  mitumgebildet  habe. 

Aus  der  Anordnung  der  Zahnchen  und  der  dahinter  liegenden 
Felder  geht  endlich  noch  hervor,  dafi  beim  Ausfall  eines  Zahnchens 
durch  einen  sLufieren  Eingriff  sich  das  n&chstli^ende  Feld  zum 
Ersatzzahnchen  ausbildet. 


III.  Kapitel. 
Die  Entwtckelung  der  Teleosteerschuppe. 

(Hierzu  Fig.  21-34.) 

Ueber  die  Entwickelung  der  Teleosteerschuppe  im  spezielleren 
besitzen  wir  relativ  wenig  Beobachtungen.  Zuerst  wies  Vogt 
(1842)  darauf  bin,  dafi  die  Salmoniden  erst  spat  ihr  Schuppen- 
kleid  bekommen. 

Femer  hat  sich  Leydig  (1851)  und  Baudelot  (1873)  mit 
diesem  Problem  besch&ftigt.  Beide  kommen,  unabh&ngig  von- 
einander,  zu  fast  denselben  Resultaten.  Nach  ihnen  soil  die 
Schuppe  ihre  Entstehung  der  Verschmelzung  von  Kalkkdrperchen 
(es  sind  die  im  vorhergehenden  Kapitel  beschriebenen  sog.  Mandl- 
schen  Korperchen)  verdanken.  Von  einer  Zellbeteiligung  beim 
Schuppenbildungsprozefi  wissen  also  beide  noch  nichts. 
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Von  spateren  Autoren  haben  sich  Hofer  (1889)  und  vor 
allem  Klaatsch  (1890),  zuletzt  Ussow  (1897)  mit  der  Ent- 
wickelung  der  Schuppen  befafit.  Besonders  die  beiden  ersteren 
briDgen  eine  Reibe  von  sehr  wicbtigen  und  interessanten  Tat- 
sachen,  die  viel  zur  Klftrung  dieser  Frage  beigetrageD  haben.  Von 
besonderer  Wichtigkeit  war  ihr  Befund,  dafi  auch  die  Teleosteer- 
schuppe  von  einem  Keim  modifizierter  Zellen  gebildet  wird,  welcher 
die  grdfite  Aehnlichkeit  mit  den  Schuppenanlagen  der  Placoiden 
und  Ganoiden  hat.  In  manchen  Punkten  widersprechen  sich  jedoch 
ihre  Angaben,  eine  genaue  Nachprilfung  war  daher  unerl&filich. 
Im  folgenden  will  ich  meine  Resultate  niederlegen  und  angeben, 
inwieweit  sie  mit  denen  der  frfiheren  Autoren  Qbereinstimmen  oder 
von  den  ihrigen  abweichen. 

Als  Material  diente  mir  ebenso  wie  Hofer  und  Klaatsch 
vor  allem  Salmo  fario  in  der  GroBe  von  4—9  cm.  Fixiert  wurde 
in  Formol  10-proz.,  Alk.  abs.  oder  Pikrinessigsfture.  Gefarbt 
wurde  mit  Hamatoxylin  nach  Delafield  oder  Formaldebyd- 
alaunkarmin  im  Stilck.  Zum  Vergleich  zog  ich  Leudscus  rutilus 
(IV2— 5  cm),  Cyprinus  carpio  (6—12  cm),  Tinea  vulgaris  (7  cm) 
und  Perca  fluviatilis  (12  cm)  heran. 

Bevor  ich  auf  die  Scbuppenbildung  selbst  eingehe,  m5chte  ich 
einige  Worte  tiber  die  Haut  der  Teleosteer  im  allgemeinen  sagen, 
soweit  es  fOr  vorliegenden  Zweck  von  Wichtigkeit  ist  Zur  Zeit, 
da  die  Scbuppenbildung  beginnt,  ist  die  ganze  Haut  noch  ziemlich 
dtinn  (Fig.  21,  22,  24).  Sie  besteht  aus  der  Epidermis  (ep)  und 
der  darunter  liegenden  Cutis  {cu).  Die  erstere  ist  unge&hr  3—5 
ZelUagen  dick.  Die  oberste  Schicht  der  Epidermiszellen  ist  poly- 
gonal abgeplattet,  wie  es  Fig.  23  uns  zeigt.  Die  Zellen  zeigen 
eine  eigentilmliche  Zwischensubstanz,  die  Maurbr^)  eingehend  be- 
schrieben  und  genau  abgebildet  hat. 

Die  Form  der  Kerne  aller  Epidermiszellen  ist  meist  eine 
rundlich-ovale.  Die  unterste  Epidermisschicht  fand  ich  immer  als 
Basalschicht  (bs)  ausgebildet  Sie  zeigt  sehr  regelmd.fiige 
kubische  Zellen.  Die  Kerne  dieser  Zellen  waren  zumeist  etwas 
gr5fier  als  die  der.ftbrigen  Epidermiszellen.  (Vergl.  Fig.  21,  22, 
24,  29.) 

Bei  Leuciscus,  Perca  und  Cyprinus  habe  ich  eine  recht  starke 
Basalmembran  (6m),  direkt  unter  der  basalen  Epidermisschicht 


1)   Vergl.    Maubeb,    Die    Epidermis    and    ihre    Abkommlinge, 
Leipzig  1895. 
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gelegen  und  von  dieser  ausgeschieden,  konstatieren  kannen  (Fig.  21, 
22).  Bei  Salmo  fario  ist  sie  ziemlich  zart  uDd  nicht  immer  leicht 
zu  seben.  Hofer  und  Klaatsgh  best&tigen  fQr  Salmo  fario  meine 
Befunde.  Ussow  stellt  das  VorhandenseiD  einer  solchen  Membran 
in  Abrede. 

Ferner  trifft  man  in  der  Epidermis  wie  auch  in  der  Catis 
Pigmentzellen  (pg)  und  Leukocyten  (h)  an.  FQr  die  Schappen- 
bildung  kommen  beide  nicht  in  Frage,  ebenso  wie  die  der 
Epidermis  allein  zukommenden  Schleimzellen  (sg).  Enorm  groBe 
Scbleimzellen  sind  in  der  Haut  von  Tinea  vulgaris  zu  finden.  Eine 
Cuticula,  wie  sie  Wolff  ^)  auf  der  Epidermis  von  Anguilla  fluviatilis 
beobachtet,  konnte  ich  an  den  von  mir  untersuchten  Species  nicht 
konstatieren. 

Was  nun  die  Cutis  (Fig.  24)  anbelangt,  so  ist  sie  bei  sehr 
jungen  Tieren  noch  recht  dQnn.  Sie  besteht  aus  strafiem  Binde- 
gewebe,  mit  langen,  sehr  schmalen  Kemen.  Mit  H&matoxylin 
filrben  sich  diese  Zellelemente  ganz  intensiv  und  erscheinen  dann 
fast  schwarz.  Die  Faserung  der  Cutis  ist  eine  doppelte,  wie  an 
Praparaten,  die  mit  Glycerin  aufgehellt  wurden,  zu  sehen  ist. 
Einmal  Qberkreuzen  sich  die  Fasem  (Fig.  13  c),  dann  verlaufen 
sie  aber  auch  senkrecht  zur  K5rperoberfl&che.  Letztere  sind  die 
selteneren. 

Nach  innen  wird  die  Cutis  durch  eine  epithel&hnliche  Schicht 
abgegrenzt  Es  ist  dies  die  von  Klaatsch  und  Ussow  ebenfalls 
gefundene  Grenzschicht  der  Cutis  {ig8%  auch  nach  ihrem 
Entdecker  Hatschek  Grenzepithel  genannt,  welchen  Ausdruck  ich 
nicht  beibehalten  m5chte,  da  er  leicht  irrefCihrend  sein  k5nnte. 
Ich  werde  diese  Cutisschicht  in  Zukunft  als  innere  Grenzlage  oder 
besser  als  innere  Grenzschicht  der  Cutis  (igs)  bezeichnen. 

Die  Kerne  besagter  Schicht  sind  etwas  gr5fier  als  die  ge- 
w5hnlichen  Cutiskeme,  auch  ist  ihr  Plasma  reichlicher.  Direkt 
unter  der  Basalmembran  (bm)  habe  ich  noch  eine,  ganz  &hnlich 
der  eben  genannten  inneren  Grenzschicht,  entsprechende  &ufiere 
Grenzschicht  (ags)  aufgefunden.  Diese  zeigt  uns  ebenfalls 
differente  Kerne  und  schliefit,  korrespondierend  der  Schwester- 
schicht,  die  Cutis  gegen  die  Epidermis  bin  ab.  Ich  nenne  sie 
&u£ere  Grenzschicht  (ags)  der  Cutis.  Mit  ihr  werden 
wir  uns  noch  zu  bescbaftigen  haben. 


1)   G.   Wolff,    Die   Cuticula    der    Wirbeltierepidermis.      Jen. 
Zeitschr.,  Bd.  XXHI,  1889. 


Digitized  by  VjOOQIC 


Ueber  das  Schappenkleid  der  Teleosteer,  635 

Blutgef&fie  {gef)  konnte  ich  vielfach,  auch  bei  Salmo  fario, 
in  der  Cutis  konstatieren.  Wenn  Klaatsch  Q.  c.  p.  159)  sagt: 
^Von  Blutgef&fien  ist  in  der  Cutis  keine  Spur  vorbanden^,  so 
kann  ich  mich  an  der  Hand  meiner  Befunde  nicht  damit  ein- 
yerstanden  erklaren.  Es  erscheint  mir  auch  aus  dem  Grunde  urn 
so  unwahrscheinlicher,  weil  ein  Gewebe,  in  starkem  Wachstum  und 
in  Umbildung  begriflfen,  wie  hier  die  Cutis,  reichliche  Zufuhr  von 
Nahrungsstoffen  n5tig  hat. 

Zuerst  sieht  man  die  Schuppen  bei  Leuciscus  rutilus  und 
Salmo  fario  in  der  N&he  der  Seitenlinie  oberhalb  der  Brustflosse 
auftreten.  Von  da  aus  schreitet  die  Entwickelung  rasch  kaudal- 
warts  fort,  um  sich  dann  Hber  den  ganzen  K5rper  zu  verbreiten. 
Diese  Beobachtung  machten  schon  Vogt  (1892),  femer  Hofer 
und  Klaatsch  Mr  die  Forelle,  f(ir  Leuciscus  kann  ich  dasselbe 
bestatigen;  Ussow  fand  das  Gleiche  bei  Cobitis  taenia,  er  sagt 
darflber:  „Die  Stelle,  wo  die  Schuppen  sich  am  frtihesten  zeigen, 
ist  die  vordere  und  mittlere  Gegend  der  Seitenlinie"  (L  c.  p.  342). 
Wegen  dieser  ungleich  raschen  Entwickelung  der  Schuppen  am 
Fischk5rper  kann  man  alle  m5glichen  Stadien  an  ein  und  dem- 
selben  Individuum  finden. 

Ich  komme  nun  auf  die  Entwickelung  der  Forellen- 
schuppe  speziell  zu  sprechen.  Zur  Erl&uterung  dienen  Fig. 
24-34. 

Das  Durchschnittsbild  des  Integumentes  einer  etwa  3  cm 
langen  Forelle  ist  in  Fig.  24  wiedergegeben.  Von  einer  Schuppen- 
anlage  ist  noch  nichts  zu  bemerken.  Die  basalen  Epidermiszellen 
(bs)  sind  alle  von  gleicher  6r5fie.  Die  beiden  Grenzschichten  der 
Cutis  (ags  und  igs)  sind  wohlausgebildet,  die  basale  Membran  ist 
ebenfalls  zu  sehen.  Bei  Ic  bemerken  wir  Leukocyten  und  bei  gef 
ein  kapillares  Blutgefafi.  Die  Muskulatur  (m)  befindet  sich  noch 
in  einem  jugendlichen  Stadium.  In  den  nun  folgenden  Figuren 
ist  die  Epidermis  nicht  ganz  ausgezeichnet,  sondem  nur  die  basale 
Schicht,  da  diese  allein  fQr  uns  von  Wichtigkeit  ist. 

Die  erste  Anlage  eines  Schuppenkeimes  {sh)  ist  in  Fig.  25 
dargestellt.  Direkt  unter  der  aulJeren  Grenzschicht  der  Cutis  tritt 
ein  Zellhaufe  zusammen.  Die  Kerne  desselben  sind  recht  groO 
und  reichlich  mit  Plasma  umgeben.  Es  ist  das  erste  Stadium 
der  Schuppenen twickelung,  welches  wir  vor  uns  haben. 

Das  zweite  Stadium  sehen  wir  in  Fig.  26.  Der  Zellhaufen 
hat  sich  bedeutend  vergr5fiert  und  in  die  Lange  gcstreckt.  Die 
L&ngsachse  fallt   mit  der   Kopf-Schwanzrichtung  zusammen.    In 
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der  Mitte  des  Scbuppenkeimes  kann  man  schon  deutlich  2  Zell- 
schichten  mit  besonders  grofien  Kernen  unterscbeiden. 

Klaatsch  (1890)  hat  fQr  diese  Zellen  den  Ausdruck  Sklero- 
blasten  gebraucht,  den  wir  als  sebr  zutreffend  beibebalten  woUeD. 
Feraer  seben  wir,  dafi  sich  das  ganze  Gebilde  gegen  die  basale 
Epidermisscbicbt  bindrdngt,  welcbe  bierdurcb  bagelartig  aufgew5lbt 
wird.  Nacb  dem  Rande  des  Scbuppenkeimes  zu  werden  die  Zellen 
immer  kleiner,  bis  sie  scbliefilicb  genau  wieder  den  gewobnlicb^ 
Gutiszellen  gleicben,  aus  denen  sie  bervorgegangen  sind. 

Es  kann  wobl  kein  Zweifel  sein,  dafi  die  Anlage  der 
Scbuppe  aus  modifizierten  Gutiszellen  entstanden 
ist,  Oder  in  anderen  Worten,  dafi  sie  mesodermalen  und 
nicbt  ektoderroalen  Ursprunges  ist,  wie  Klaatsch  (1894 
und  1895)  in  seiner  Skleroblastentbeorie  bebauptet  bat.  Im  ersten 
Kapitel  bin  icb  scbon  n&ber  auf  diese  merkwQrdige  Tbeorie  zu 
sprecben  gekommen. 

Dafar,  dafi  der  eben  bescbriebene  Bildungsberd  der  Scbuppe 
rein  mesodermal  ist,  spricbt  aufierdem  nocb  das  Vorbandensein : 

1)  der  Basalmembran  (bm),  die  Gutis  und  Epidermis 
gegeneinander  abscbliefit,  so  dafi  Zellen  obne  weiteres  nicbt  CLber- 
wandem  kdnnen,  wie  Klaatsch  bebauptet; 

2)  der  aufieren  Grenzscbicbt  {ags)  der  Gutis,  welche 
aus  flacben  Mesodermzellen  bestebt  und,  wie  uns  Fig.  25 — 27 
klar  zeigen,  zuntlcbst  an  der  Anlage  der  Scbuppe  ganz  unbeteiligt 
ist.  Bei  einem  Zellilbertritt  mttfite  sie  docb  irgend  welcbe  Ver- 
^nderungen  erfabren,  was  aber  nicbt  der  Fall  ist. 

Klaatsch  lafit  trotzdem  die  scbuppenbildenden  Zellen  (die 
Skleroblasten)  aus  dem  Ektoderm  ins  Mesoderm  Hbertreten.  Er 
bebauptet,  die  basalen  Epidermiszellen  teilen  sich,  bevor  es  zu 
einer  Anlage  des  Scbuppenkeimes  kommt.  Er  sagt  darfiber  (1.  c. 
1894,  p.  212):  „Eine  scharfe  basale  Abgrenzung  der  Epidermis 
bestebt  bier  nicbt,  einzelne  Elemente  der  eigentilmlicb  modifizierten 
basalen  Epidermisscbicbt  sind  ins  Bindegewebe  der  Ijederbaut  vor- 
gescboben.  Alsdann  kommt  es  zur  Ausbildung  jenes  schmalen 
Spaltes,  welcher  die  basale  Schicht  von  der  Qbrigen  Epidermis 
trennt  So  werden  die  Scbuppenanlagen  aus  derselben  gleichsam 
berausgescb&lt  und  erscbeinen  daber  als  Papillen,  welcbe  von  unten 
ber  gegen  die  (Gbrige)  Epidermis  vorspringen." 

Icb  babe  ebenfalls  Hautstellen  untersucbt,  wo  es  nocb  nicbt 
zur  Anlage   eines   eigentlicben   Scbuppenkleides   gekommen   war. 
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Weder  konnte  ich  ein  Ueberwandern  der  basalen  Epidermiszellen 
noch  das  Auftreten  eines  ^Spaltes'^  zwischen  ihr  und  der  Qbrigen 
Epidermis  konstatieren. 

Femer  m5chte  ich  noch  zar  Erwagung  geben,  dafi  wir  in  der 
basalen  Epidermisschicht  das  ursprQngliche  einschichtige  Epithel 
von  Fischembryonen  zu  erblicken  haben.  Dieses  teilt  sich  wohl 
nach  aufien  bin,  aber  nicbt  nach  innen,  gleichsam  ins  Mesoderm 
hinein,  wie  Klaatsch  annehmen  muS. 

In  einer  zweiten  Abhandlung  Hber  dieses  Thema  behauptet 
Klaatsch  (1895)  sogar,  die  Skleroblasten  seien  im  Ektoderm  im 
Anscblufi  an  Sinneszellen  entstanden !  Er  spricht  von  einer  ^Neuro- 
Skleral-Anlage''  (1.  c.  1895,  p.  133),  ein  Ausdruck,  den  ich  durch- 
aus  verwerfe.  Im  ersten  Kapitel  wies  ich  schon  darauf  hin,  dafi 
verschiedene  Autoren,  R.  G.  Harrison,  ROse,  Rabl,  Keibel,  dieser 
Theorie  Klaatschs  bezflglich  der  Selachier  energisch  wider- 
sprachen.  Auf  Grund  meiner  Untersuchungen  an  Salmo  fario 
kann  ich  mich  durchaus  nicht  dazu  bekennen  und  behaupte  gerade 
das  Gegenteil,  namlich  dafi  die  Schuppen  der  Teleosteer 
nicht  vom  Ektoderm,  sondern  von  modif izierten 
Mesodermzellen  herzuleiten  sind. 

Kehren  wir  zur  Entwickelung  der  Schuppe  zurQck.  Ein  dri ttes 
Stadium  fQhrt  uns  Fig.  27  vor  Augen.  Der  Schuppenkeim  hat 
noch  an  Gr5fie  zugenommen,  die  beiden  Skleroblastenschichten 
haben  sich  noch  schHrfer  herausgebildet  An  der  Peripherie  der 
Anlage  gehen  beide  Schichten  ineinander  Uber,  so  dalS  es  oft  un- 
m5glich  ist,  zu  entscheiden,  ob  eine  Zelle  der  oberen  oder  unteren 
Schicht  angeh5rt  Das  Hinterende  des  Schuppenkeimes  (dem 
Schwanz  zugewendet)  schiebt  sich  im  weiteren  Verlauf  gegen  die 
Epidermis  vor,  gleichsam  als  w&re  es  der  „Kopf^  der  Schuppe. 
W&hrend  dieser  Vorgange  hat  das  ganze  Gebilde,  welches  erst 
streng  parallel  zur  K5rperoberfl&che  lag,  eine  Schr&gstellung  ein- 
genommen.  Die  darflber  liegende  Epidermis  erfahrt  an  dieser 
Stelle  eine  Verminderung  der  Dicke.  Femer  sieht  man,  dafi  die 
aufiere  Grenzschicht  (ags)  bis  jetzt  noch  ganz  unbeteiligt  ist.  Dann 
kann  man  aber  auch  alle  moglichen  Uebergange  von  gew5hnlichen 
Zellkemen  der  Cutis  bis  zu  den  grofien,  ovalen  Kemen  des 
Schuppenkeimes  konstatieren.  Beides  spricht  fQr  meine  Be- 
hauptung. 

Der  oben  genannte  Schuppenkopf  {skf  Fig.  28)  schiebt  sich 
immer  st&rker  gegen  die  Epidermis  vor,  und  es  resultiert  eine 
immer  stftrker  werdende  Schragstellung  zur  K5rperoberfl&che.    In 
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diesem  (vierten)  Stadium  der  EntwickeluDg  hat  sich  nun  auch 
die  obere  Grenzschicht  (ags)  der  Cutis  etwas  verandert.  An  der 
Stelle  Dd,mlich,  aber  nur  an  dieser,  wo  sicb  der  Schuppenkopf  (shf) 
gewissermafien  in  die  Epidermis  einbohrt,  sind  ihre  Kerne  mehr 
und  mehr  rundlich  geworden  und  in  Form  und  GroBe  von  den 
Qbrigen  Zellen  der  Schuppenanlage  schwer  zu  unterscheiden.  In 
diesem  Zustand  bleibt  die  obere  Grenzschicht  auch  femerhin. 
Fig.  25 — 29  veranschaulichen  das  eben  AusgefQhrte.  —  Man  sieht 
in  diesen  Figuren  noch,  dafi,  entsprechend  dem  ^Schuppenkopf^ 
{skf)^  auch  das  andere  Ende  (ve)  reichlicher  mit  Zellen  umgeben 
ist.  Hier  geht  auch  im  weiteren  Verlauf  des  Schuppenbildungs- 
prozesses  die  Umbildung  von  Cutiszellen  zu  Skleroblasten  vor  sick 

Wahrend  die  eben  beschriebenen  Umwandlungen  in  der  Cutis 
stattfinden,  geht  eine  merkwQrdige  Ver&nderuDg  in  den  direkt  fiber 
dem  Schuppenkeim  gelegenen  basalen  Epidermiszellen  vor  sich 
(Fig.  4—10).  —  Solange  noch  kein  Schuppenkeim  vorhanden  ist, 
zeigen  alle  das  gleiche  Aussehen  und  gleiche  Gr5fienyerhdJtnisse 
(Fig.  4).  Treten  dann  einige  Cutiszellen  zu  einer  Schuppenanlage 
zusammen  und  vergroCem  sich,  so  nehmen  auch  die  direkt  daruber 
gelegenen  basalen  Epidermiszellen  an  Grd£e  zu  (Fig.  5). 

In  dem  Mafie,  wie  nun  der  Schuppenkeim  wSx;hst,  werden  die 
ursprtlnglich  kubischen  Zellen  cylindrisch.  Die  Kerne  vergr5Sem 
sich  und  rilcken,  nachdem  sie  eine  langliche  Form  angenommen 
haben,  an  das  der  Basalmembran  abgewandte  Ende  zu.  Fig.  28 
zeigt  uns  diese  Umbildung  auf  ihrem  H5hepunkte,  von  da  an 
beginnt  die  Rflckbildung,  bis  wieder  das  Normalstadium  der 
kubischen  Epidermiszellen  erreicht  ist  (Fig.  24,  29  und  30).  Z  u  r 
Abscheidung  irgend  welcher  Hartsubstanz  seitens 
dieser  Epidermiszellen  kommt  es  jedoch  nicht 

Den  eben  beschriebenen  Vorgang  hat  Hofer  gleichfalls  kon- 
statieren  konnen,  er  nennt  ihn  eine  ^regressive  Metamorphose*'. 
Klaatsch  und  auch  Ussow  stellen  ihn  seltsamerweise  vSllig  in 
Abrede.  Dieser  ProzeB  hat  fttr  uns  das  gr5Bte  phylogenetische 
Interesse,  da  er  die  Wiederholung  eines  Vorfahrenstadiums  dar- 
stellt.  Bei  den  Placoidschuppern  und  Ganoiden  kommt  es  zur 
Abscheidung  von  Hartsubstanz  seitens  dieser  Epidermiszellen,  bei 
den  Teleosteern  unterbleibt  dies. 

Merkwflrdig  ist,  dafi  die  Epidermiszellen  auf  Veranderungen 
in  der  Cutis,  von  der  sie  ja  durch  die  Basalmembran  (6m)  und 
die  auBere  Grenzschicht  (ags)  geschieden  sind,  reagieren.  Physio- 
logisch  scheint  eine  Wechselwirkung  zwischen  der  Epidermis  und 
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dem  Mesoderm  zu  bestehen.  Man  macht  bier  bei  den  Teleosteer- 
schappen  dieselben  Beobachtungen,  welche  andere  Autoren  bei  der 
Entwickelung  von  Placoidschuppen  gemacht  haben,  n&mlich  dafi 
die  WucheruDg  im  Mesoderm  und  die  Ver&nderung  in  der  Epi- 
dermis gleichzeitig  erscbeinen.  Bei  den  Placoidschuppen  ist  es 
nun  schwer  zu  entscheiden,  ob  die  Vorg&nge  im  Mesoderm  die 
Veranderungen  in  der  Epidermis  zur  Folge  baben  oder  umgekebrt. 
Sicherlich  besteht  eine  physiologische  Beziehung  zwischen  der 
Epidermis  und  der  Cutis,  eine  Wecbselwirkung,  welche  vielleicht 
eine  antagonistische  ist  im  Sinne  eines  ^Kampfes  der  Teile'',  viel- 
leicht eine  synergistische  in  dem  Sinne,  dafi  stftrkeres  Wachstum 
in  der  Epidermis  und  in  der  Cutis  sich  gegenseitig  b^Qnstigen. 
Darauf  kann  ich  bier  jedoch  nicht  naher  eingehen. 

In  dem  vierten  Stadium,  wie  es  ja  Fig.  28  veranschau- 
licbte,  seben  wir  zwischen  beiden  Skleroblastenschichten  eine  sehr 
dfinne,  homogene  Schicht  auftreten,  es  ist  dies  die  junge  Schuppe. 
Fig.  29  zeigt  uns  das  n&cbste  Stadium.  Hier  ist  schon  eine  feine 
Platte  von  Hartsubstanz  ausgeschieden  worden,  die  y5llig  in  die 
mesodermalen  Skleroblasten  eingehullt  ist. 

Wir  mQssen  nun  die  Vorg^nge  betrachten,  welche  zu  der  be- 
kannten  dachziegelartigen  Deckung  der  Schuppen  f&hren.  Der 
erste  Schritt  bierzu  ist  das  Vordrangen  des  Schuppenkopfes  {skf 
Fig.  27)  gegen  die  Epidermis.  Der  Schuppenkeim,  ursprQnglich 
parallel  zur  Korperoberfl&che  gelagert  (Fig.  25  und  26),  wurde 
dadurch  schr&g  gestellt.  Diese  Schragstellung  wird  nun  nicht 
nur  beibehalten,  sondern  weiter  ausgebildet  (Fig.  28  und  29). 

Vom  fQnften  Stadium  an  (Fig.  29)  beginnt  die  Ueber- 
lagerung  der  jungen  Schuppen.  Es  ist  dies  leicht  erkl&rlich. 
Durch  die  Schragstellung  der  ganzen  Anlage  ist  ja  erst  die  M5g- 
lichkeit  gegeben,  nach  alien  Seiten  bin  unbehindert  wachsen  zu 
k^nnen.  Die  Schuppen  schieben  sich  ilber-  resp.  untereinander, 
und  es  resultiert  so  die  bekannte  dachziegelartige  Deckung  oder 
Imbrikation.  Die  Durchschnittsbilder  des  Integumentes  Fig.  30, 
33,  34  geben  dies  deutlich  wieder.  Fig.  34  ist  ein  Vertikalschnitt, 
wahrend  die  anderen  Frontalschnitte  darstellen. 

In  dem  Mafie  nun,  wie  sich  die  wachsende  Schuppe  teils  in 
die  Epidermis,  teils  in  die  Cutis  hineinbohrt,  kommt  es  zur  Aus- 
bildung  der  merkwtirdigen  Epidermisfortsatze  oder  Epi- 
dermiszapfen,  wie  man  sie  auch  nennen  konnte  (Fig.  30  und 
33  epf\    Diese  Fortsatze  der  Epidermis  in  die  Cutis  hinein  haben 
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wohl  VoGT  (1842)  verleidet,  die  Schuppen  als  in  ^Epitheltaschen 
(poches  ^pith^liennes)^  gelagert  zu  erklaren.  Je  mehr  die  Schuppe 
wachst,  um  so  tiefer  dringt  sie  in  die  Epidermis  ein,  und  um  so 
langer  wird  der  Epidermisfortsatz.  Diesem  entspricht  eine  Epi- 
dermislQcke,  wie  wir  sie  bei  Individuen  mit  ausgebildetem 
Schuppenkleid  vorfinden.  Diese  Ldcke  hat  weiter  keinen  Zweck, 
als  bei  der  Biegung  des  K5rpers  die  Epidermis,  die  doch  recht 
zart  ist,  vor  der  ZerreiBung  Qber  dem  Schuppenende  zu  schQtzen 
(Fig.  33  epl), 

Nach  Elaatsch  (1894)  sollen  die  oben  erwahnten  Epidermis- 
fortsatze  (epf)  auch  im  weiteren  Verlauf  des  Schuppenwachstums 
Skleroblasten  an  das  Mesoderm  abgeben.  Er  sagt  dardber  (1-  c. 
p.  213) :  „lndem  sich  derselbe  (Epidermisfortsatz)  unter  die  Schuppe 
schiebt,  gibt  er  die  Skleroblasten  ab,  welche  die  untere  Schuppen- 
schicht  aufbauen.'' 

Dem  m5chte  ich  entgegenhalten ,  da£  die  Schuppen  schon 
relativ  grofi  und  dick  sind,  ehe  es  zur  Ausbildung  der  Epidermis- 
forts&tze  kommt,  auch  sind  beide  Schichten  der  Schuppen  schoo 
entwickelt  Femer  sind  die  Schuppen  schon  v5llig  von  Sklero- 
blasten umhQllt,  die  aber  vom  Schuppenkeim  herstammten.  Drittens 
fand  ich  auch  hier  ein  Basalmembran,  die  Epidermis  und  Cutis 
voneinander  trennte.  Viertens  ist  die  Schuppe  mitsamt  den  ibr 
anlagernden  Skleroblasten  von  Bindegewebe  umgeben,  durch 
welches  sich  die  neu  hinzukommenden  Skleroblasten  gleichsam 
hindurchdr&ngen  mtifiten. 

Aus  Fig.  SO  ersehen  wir  femer,  daB  die  ganze  Schuppen- 
anlage,  die  ursprQnglich  sehr  nahe  an  der  Epidermis  lag,  durch 
wucherndes,  lockeres  Bindegewebe  (bi)  von  dieser  abgedrtogt  worden 
ist.  Eine  solche  Bindegewebswucherung  findet  aber  auch  an  der 
Unterseite  der  jungen  Schuppe  statt,  und  es  kommt  so  zur  Aus- 
bildung der  bekannten  „Schuppentaschen^,  die  als  sekundare 
Modifikationen  in  der  Cutis  zu  betrachten  sind.  Der  weitere  Ver- 
lauf des  Schuppenwachstums  ist  ziemlich  einfach,  die  an  der 
Ober-  und  Unterseite  der  Schuppe  liegenden  Skleroblasten  (ScU) 
scheiden  die  Hartsubstanz  ab.  Bei  der  Bildung  der  unteren 
Schicht  werden  Bindegewebsfibrillen  mitherangezogen,  was  bei  der 
Hyalodentinschicht  nicht  der  Fall  ist.  Es  spricht  hierfQr  auch 
die  Tatsache,  dafi  Anordnung  und  Richtung  des  Yerlaufs  der 
Fibrillen  der  unteren  Schicht  die  gleiche  ist  wie  in  der  umgebenden 
Cutis,  worauf  von  mir  schon  mehrfach  hingewiesen  wurde. 

Betrachtet  man  die  Skleroblastenschichten  von  der  Flache,  so 


Digitized  by  VjOOQIC 


Ueber  das  Schuppenkleid  der  Teleosteer.  641 

erhalt  man  ein  Bild,  wie  es  uns  Fig.  31  darstellt.  Die  Zellkerne 
{ek)  sind  gro6  und  rundlich,  der  Kerak^rper  f&rbt  sicb  meist 
iDtensiv.  Der  Plasmaleib  {pi)  ist  etwas  heller  im  Gegensatz  zu 
<ler  homogenen  Zwiscbensubstanz  {es).  Klaatsch  sab  im  Plasma- 
leib der  oberen  Skleroblastenscbicht  belle  Flecken  auftreten,  die 
nacb  VerlageruDg  des  Kernes  an  das  eine  Ende  der  Zelle  mit  der 
Zwiscbensubstanz  verschmolzen.  Icb  konnte  nicbts  Derartiges  fest- 
stellen.  MerkwQrdig  ist  nocb  die  grofie  Aebnlicbkeit  der  Sklero- 
blastenscbicbt  {scU  Fig.  31)  mit  der  obersten  Epidermisscbicbt 
<Fig.  3).  Diese  Uebereinstimmung  im  Ausseben  ist  eine  rein  auSer- 
licbe  und  von  keinerlei  Bedeutung.  Irgendwelche  Beziebungen 
beider  Scbicbten  zueinander  daraus  abzuleiten,  ware  grundfalscb. 

Scbneidet  man  die  Haut  eines  Fiscbes  mit  grofien,  fertig  aus- 
gebildeten  Scbuppen  (in  diesem  Falle  Cyprinus  carpio  in  der  Grofie 
von  20  cm)  in  der  Frontalricbtung,  so  erbalt  man  folgendes  Bild 
(Fig.  32).  Wir  seben  die  obere  Skleroblastenscbicbt  (sc6Q  zwiscben 
den  im  Durcbscbnitt  als  kleine  Zabnchen  erscbeinenden  kon- 
zentriscben  Linien  gewissermafien  eingebettet  liegen.  Die  Hyalo- 
dentinschicht  {oscK)  bat  sicb  intensiver  gefarbt  als  die  untere 
Scbuppenscbicbt  {useh),  Letzterer  liegt  ebenfalls  eine  Skleroblasten- 
scbicbt an,  mit  sebr  scbmalen  Kemen  und  sparlichem  Plasma.  Im 
Oegensatz  dazu  baben  die  Kerne  der  oberen  Skleroblastenscbicbt 
ein  reicblicbes  Plasma.  Auf  derartigen  Querscbnitten  siebt  man 
afters  kleine  Hoblr&ume  in  der  Scbuppe,  die  ohne  irgend  welcbe 
Bedeutung  sind.    Knocbenk5rpercben  konnte  icb  nirgends  finden. 

Das  gesamte  Integument  bat  wahrend  aller  eben  bescbriebenen 
Yorgslnge  erheblicb  an  Dicke  zugenommen.  Beim  ausgebildeten 
Individuum  ist  es  ungef&br  nocb  einmal  so  dick  als  bei  dem  jungen. 

Wenn  icb  nun  meine  Befunde  mit  denen  der  frQheren  Autoren 
vergleicbe,  so  ergibt  sicb,  dafi  sie  mit  denjenigen  von  Hofeb  im 
wesentlicben  ttbereinstimmen.  Hofeb  fand  auch,  dafi  erst  nach 
erfolgter  Schragstellung  der  Papille  die  erste  Hartsubstanzplatte 
abgeschieden  wird.  Klaatsch  und  Ussow  sind  dagegen  der  An- 
sicbt,  dafi  die  junge  Scbuppe  zun&cbst  in  dem  horizontal  gestellten 
Keim  gebildet  wird  und  dann  erst  eine  scbr&ge  Lagerung  ein- 
nimmt.  Diese  Angabe  ist  bei  Klaatsch  etwas  unklar,  da  er 
scbon  vorber  von  dner  „kaudalwarts  verscbobenen  Papille"  ge- 
sprocben  batte  (1-  c*  P-  l^^)-  ^ii*  ist  es  auch  aus  dem  Grunde 
wahrscheinlicber,  dafi  erst  in  der  schragen  Papille  Hartsubstanz 
abgeschieden  wird,  weil  ein  Gebilde  ohne  solcbe  sicb  doch  viel 
leichter  umlagem   resp.  verschieben  kann.     Ussow  widerspricht 
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sich  des  5fteren  Id  seinen  ADgaben  hiertiber,  so  sagt  er  an  einer 
SteUe,  ^die  starke  Entwickelung  des  Bindegewebes  yeranlafit  die 
Schr&gstellung  der  Schuppe^,  und  gleich  darauf  vertritt  er  die 
Ansicht,  ^dafi  die  SchragstelluDg  die  reichlichere  Entwickelung  des 
Bindegewebes  verursacht  habe"  (1-  c.  p.  346). 

Fasse  ich  zum  Schlufi  meine  Ergebnisse  zusammen: 

1)  Die  Teleosteerschuppe  verdankt  einer  zur 
Korperoberflache  schrftgen  Papille  (dem  Schuppen- 
keim)  ibre  Entstehung.  Der  Schuppenkeim  besteht 
aus  modifizierten  Gutiszellen,  die  wir  Skleroblasten 
nennen.  Diese  Skleroblasten  sind  rein  mesodermaler 
und  nicht  ektodermaler  Herkunft,  wie  von  einer 
Seite  behauptet  wurde. 

2)  Die  Epidermis  ist  bei  der  Schuppenbildung 
selbst  unbeteiligt  Die  basalen  Epidermiszellen 
ver&ndern  sich  zeitweise  allerdings,  um  aber  im 
weiteren  eine  regressive  Metamorphose  einzugehen 
und  ihre  urspriingliche  Gestalt  wieder  anzunehmen. 

3)  Die  Schuppe  ist  in  einer  besonderen  ^Schup- 
pentasche^  gelegen,  welche  aus  lockerem  Binde- 
gewebe  gebildet  wird. 

4)DenProzefi  der  Abscheidung  von  Hartsubstanz 
besorgen  zwei  Zellschichten,  die  sog.  Sklero- 
blastenschichten,  die  der  Schuppe  direkt  anliegen. 


IV.  Kapitel. 
Ueber  die  segmentale  Anordnnng  der  Teleosteerschuppen. 

(Hierzu  Textfig.  9—26.) 

Bei  der  Betrachtung  von  Frontalschnitten,  welche  mir  eigent- 
lich  dazu  dienten,  die  Entwickelung  der  Schuppen  von  Leuciscus 
rutilus  zu  studieren,  fiel  mir  auf,  dafi  die  jungen  Schuppen  deut- 
lich  segmental  angeordnet  waren.  Wenn  sich  die  jungen  Schuppen 
segmental  anlegen  und  ein  spaterer  Wechsel  nicht  mehr  statt- 
findet,  so  war  zu  erwarten,  dafi  die  ausgebildeten  Schuppen  eben- 
falls  segmental  angeordnet  sind.  Nach  genauer  makroskopischer 
Untersuchung  von  groISen  Leuciscus  auf  diese  Yerhftltnisse  hin 
ergab  sich  denn  auch  die  segmentale  Anordnung  der  ausgebildeten 
Schuppen  aufs  deutlichste. 

Bei  der  Nachforschung  in  der  Literatur  zeigte  sich,  daB  nur 
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wenig  uud  unvollkommene  Beobachtungen  hiertLber  vorliegen.  Zu- 
erst  hatte  Petit  (1733)  diese  Entdeckung  gemacht  Ferner  be- 
merkte  Aoassiz,  dafi  bei  Fischen  mit  groBen  Schuppen  so  viel 
quere  Schuppenreihen  als  Wirbel  vorhandeD  sind.  Die  nach- 
folgenden  Autoren  haben  diese  Beobachtung  gar  nicht  weiter 
beachtet  Erst  Salbet  (1868)  fQhrt  sie  am  Ende  seiner  Arbeit 
an,  ohne  aber  eine  Nachprttfung  vorzunehmeo.  BezQglich  dieser 
Stelle  bei  Salbet  sagt  Klaatsch  (1890,  p.  157):  ,,auf  ein  Myo- 
comma  kommen  meist  mehrere  Scbuppeo;  die  angebliche  Be- 
ziehung  zur  Metamerie  (SATiSET)  besteht  nicht^.  Der  Irrtum 
Klaatschs  ist  gewissermafien  ein  doppelter,  einmal  indem  er 
diese  Beobachtung  Salbet  zuschreibt,  der  sie  ja  nur  von  AGASsiz 
tibemommen  hatte,  andererseits  bestreitet  er  die  Beziehung  der 
Schuppen  zur  Metamerie  des  Fischkorpers.  Hofer  (1889)  sagt 
tiber  diesen  Punkt  nichts,  ebenso  Ussow  (1897).  —  Der  einzige 
Autor,  Yon  welchem  wir  noch  einige  Angaben  besitzen,  ist  John 
Rtdeb  (1892).  Anlafilich  seiner  Studien  ^On  the  mechanical 
genesis  of  the  scales  of  fishes^  fand  er  unter  anderem  auch,  dafi 
die  Schuppen  sehr  wohl  Beziehungen  zur  Metamerie  besitzen.  Er 
sagt  hierliber  (1.  c.  p.  224) :  ^either  repeated  consecutively  and  in 
oblique  rows  corresponding  to  the  number  of  segments".  —  Seine 
Befunde  scheinen  auch  gar  nicht  weiter  bekannt  geworden  zu  sein. 
Es  ist  verwunderlich,  dafi  bei  der  reichen  Literatur  fiber  Fisch- 
schuppen  die  Untersuchungen  der  Autoren  nach  dieser  Richtung 
hin  gar  nicht  ausgedehnt  wurden.  Ich  glaubte  mich  deshalb  za 
einer  erneuten  und  eingehenderen  Untersuchung  dieser  Frage  um 
so  mehr  berechtigt,  zumal  da  die  Ansichten  von  Klaatsch  und 
Rtdeb  tiber  diesen  Punkt  gerade  entgegengesetzt  sind. 

Als  Ausgangsmaterial  meiner  Untersuchungen  verwandte  ich 
Leuciscus  rutilus,  Cyprinus  carpio,  C!arassius  carassius,  Salmo 
fario  und  Tinea  vulgaris.  Vor  allem  wurden  auch  Frontalschnitte 
durch  ganze  Leuciscus  in  der  6r5fie  bis  3  cm  angefertigt,  um 
die  von  Agassiz  angegebenen  Beziehungen  zwischen  Zahl  der 
Schuppenreihen  und  Wirbel  nachprtlfen  zu  k5nnen.  Individuen 
von  oben  angegebener  Gr5lie  zeigten  schon  ein  recht  gut  ent- 
wickeltes  Schuppenkleid. 

Um  die  Anordnung  der  Schuppen  bei  Teleosteem  mit  normalem 
Schuppenkleid  (als  solches  betrachte  ich  z.  B.  dasjenige  von  Leu- 
ciscus und  Cyprinus)  v5llig  verstehen  zu  k5nnen,  mtlssen  wir  mit 
einigen  Worten  auf  das  der  Euganoiden  eiugehen.  Bei  Lepid- 
osteus  und  Amia  sind  die  Schuppen  ebenfalls  segmental,  und  wir 
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haben  in  der  segmentaleD  AnordnuDg  der  Teleosteerschuppen  eio 
direktes  Erbe  der  phylogenetischen  Vorfahren  zu  erblicken.  Diese 
Tatsache  wird  auch  dadurch  mitgestHtzt ,  daJi  sich  die  phylo- 
genetisch  altesten  Teleosteer  (und  als  diese  haben  wir  zweifelsohne 
die  Pbysostomen  zu  betrachten)  direkt  an  die  Ganoiden  des  Jura 
anschliefien.  Das  Schuppenkleid  von  Lepidosteus  und  Amia  zeigt 
im  grofien  und  ganzen  dieselbe  Ausbildung  und  Anordnung  wie 
das  der  Teleosteer.  Von  den  histologischen  Differenzierungen  sehe 
ich  in  diesem  Sinne  natHrlich  ab.  Der  einzige  Unterschied  in  der 
aufieren  Form  besteht  eigentlich  nur  darin,  dafi  Lepidosteus 
rhombische  Schuppen  hat,  die  Teleosteer  aber  cykloide.  Amia 
steht  in  dieser  Hinsicht  fast  in  der  Mitte. 

Wie  sehr  sich  die  Schuppenkleider  beider  Ordnungen  n&hem, 
soUen  uns  einige  Textfiguren  erlautern.    Zun&chst  m5chte  ich  die 

verschiedenen  Richtungs- 
linien  angeben,  die  wir 
n5tig  haben,  um  uns  liber 
die  Reihen  der  Schuppen 
zu  orientieren.  Die  in 
Textfig.  9  angewandten 
Bezeichnungen  der  ein- 
zelnen  Richtungen  gelten 
dann  auch  f&r  alle  tibrigen 
Textfiguren. 

Es  ist  AB  die  Fron- 
talebene  oder  Frontal- 
richtung,  CD  die  Verti- 
kalebene  oder  Vertikalrichtung,  EF  die  Diagonalebene  oder  Dia- 
gonalrichtung,  BR  die  RQckenlinie,  vom  Kopf  zum  Schwanz 
laufend,  dazu  entsprechend  BB*  die  Bauchlinie,  SS*  die  Seitenlinie, 
Winkel  a  der  Divergenzwinkel  der  Diagonalen  JEF.  Als  Dia- 
gonalen  bezeichne  ich  die  schief  fiber  den  K5rper  verlaufenden 
Linien,  welche  die  Richtung  der  Schuppenreihen  angeben. 

Betrachten  wir  nun  das  Schuppenkleid  von  Lepidosteus  (Text- 
fig.  10)  und  Leuciscus  (Textfig.  11)  von  der  RQckenlinie  RR  aus, 
nachdem  wir  es  in  eine  Ebene  projiziert  haben. 

Die  Uebereinstimmung  in  der  Beschuppung  beider  Arten,  ab- 
gesehen  von  der  rhombischen  und  cykloiden  Form,  ist  sofort  er- 
sichtlich.  Die  in  der  RQckenlinie  RR  liegende  Schuppenreihe 
habe  ich  der  besseren  Markierung  wegen  schwarz  gezeichnet. 
Rechts  und  links  davon  sind  symmetrisch  die  Schuppenreihen  in 


Textfig.  9.  Schematisches  Bild  eineB  Tele- 
oeteers.  AB  FroDtalrichtuDg ,  CD  Vertikal- 
richtUDg,  EF  DiagoDalrichtuDg,  RR  Riicken- 
linie,  BB*  Bauchlinie,  SS  Seitenlinie,  <^a  Di- 
vergenzwinkel der  Diagonalen  EF. 
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der  Frontalrichtung  AB  gelegen.  Unter  dem  Divergenzwinkel  a 
schneiden  sich  die  Diagonalen  in  der  RUckenliDie,  oder  mit  anderen 
Worten,  Winkel  a  wird  von  BR  halbiert. 

Noch  besser  veranschaulicht  im  Schema  Textfig.  12  das  eben 
Ausgeftthrte. 


Textfig.  12. 

Textfig.  10.  Projektion  dee  Schuppenkleides  von  Lepidosteus  von  der 
Btlckeniinie  RR'  aus  in  eine  Ebene.  Die  RR*  entlang  laufende  Schuppenreihe 
ist  schwarz  markiert.  Von  RRf  aus  zahlt  man  jederseits  8  Schuppenreihen 
in  der  Frontalrichtung  bis  zur  Seitenlinie  SS*. 

Textfig.  11.  Projektion  des  Schuppenkleides  von  Leuciscus  rutilus  von 
der  BiickenJUnie  RR'  aus  in  eine  £bene.  Die  langs  RRf  laufende  Schuppen- 
reihe ist  schwarz  markiert.  Von  RRf  bis  zur  Seitenlinie  SS*  zahlt  man  beider- 
eeits  gleichviel  Schuppenreihen  in  der  Frontalrichtung. 

Textfig.  12.  Schema  des  Verlaufs  der  Schuppendiagonalen,  von  der 
Buckenlinie  RR'  aus  projiziert.  Kaudalwarts  nimmt  der  Wert  fiir  a  ab; 
RBf  halbiert  Winkel  a. 
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Ferner  ersehen  wir  aus  Textfig.  12,  dafi  der  Wert  fur  a  nicht 
in  alien  Regionen  des  K5rpers  derselbe  ist.  Am  Kopf  erreicht  er 
sein  Maximam  (ca.  120^)  und  nimmt  nach  dem  Schwanz  zu  regel- 
m&fiig  bis  etwa  auf  60^  ab.  Das  Weseotliche  hierbei  ist,  dafi  der 
Divergenzwinkel  a  der  SchuppendiagonaleQ  mit  dem  Divergenz- 
wiDkel  e  der  Kdrpersegmeote  in  den  einzelnen  Regionen  des  Eorpers 
tlbereinstimmt.  Darauf  werde  ich  sp&ter  noch  zurQckzukommen 
haben. 

Noch  deutlicher  wird  die  Uedereinstimmung  der  Schuppen- 
kleider  von  Lepidosteus  und  Leuciscus,  wenn  man  die  einzelnen 
Schuppen  in  gleichen  Richtungen  gleichartig  markiert,  wie  dies  in 
Textfig.  13  und  14  geschehen  ist  Textfig.  13  ist  etwas  schema- 
tisiert  worden  zu  diesem  Zwecke. 


Textfig.  13.  Textfig.  14. 

Textfig.  13.  Schuppenkleid  von  Lepidosteus,  etwas  schematisch.  Die 
Schuppen  a  werden  an  zwei  Seiten  von  den  Schuppen  b  und  an  der  Spitze  von 
Schuppe  c  iiberdeckt. 

Textfig.  14.  Schuppenkleid  von  Leuciscus.  Schuppe  a  wird  stark  voq 
2  Schuppen  6,  auBerdem  noch  ein  grofies  Stuck  von  Schuppe  c  iiberdeckt, 

Wir  erhalten  beidemal,  wenn  wir  die  in  der  Vertikalrichtung  CD 
und  in  der  Frontalrichtung  -4JB  gelegenen  Schuppen  mit  scfawarzer 
Farbe  markieren,  eine  schachbrettartige  Zeichnung.  Bemerken 
mochte  ich  aber,  dafi  diese  beiden  Richtungen  fdr  die  Schuppen- 
reihen  hier  ganz  willktirlich  gewahlt  wurden.  Der  wirkliche  Ver- 
lauf  der  Schuppenreihen  ist  ein  diagonaler. 

Mit  einigen  Worten  mufi  ich  noch  auf  die  Deckungsverhliltnisse 
der  Schuppen  bei  Ganoiden  und  Teleosteern  eingehen;   zur   Er- 
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l&uterung  ziehe  ich  ebenfalls  Textfig.  13  und  14  heran.  Bei  den 
Ganoiden  ist  die  gegeDseitige  Deckung  der  Schuppen  nur  eine 
geriDge.  So  wird  in  Textfig.  13  Schuppe  a  nur  wenig  an  zwei 
Seiten  von  Schuppe  h  und  an  der  Spitze  fast  gar  nicht  von  Schuppe  c 
Qberdeckt.  Die  punktierte  Linie  soil  dies  zum  Ausdruck  bringen. 
Eine  Vervollkommnung  dieser  Verhaltnisse  finden  wir  bei  den  Tele- 
osteem  (Textfig.  14).  Infolge  der  cykloiden  Ausbildung  der  Schuppe 
mufite  natttrlich  die  Deckung  eine  weit  vollkommnere  sein.  Hier 
wird  Schuppe  a  zum  grCBeren  Teil  von  Schuppe  6  und  e  flber- 
lagert.  Diese  Form  der  Beschuppung  hat  man  sehr  treffend  als 
,,dachziegelartig^'  bezeichnet. 

Infolge  der  weitgehenden  Ueberlagerung  der  Schuppen  entsteht 
von  selbst  ein  gentigend  fester  Hautpanzer  bei  den  Teleosteem, 
die  Ausbildung  von  Schuppenligamenten ,  wie  wir  sie  bei  den 
Ganoiden  finden,  ware  ttberfldssig. 


Textfig.  15.  Frontalschnitt  durch  einen  jungen  Leuciscus.  W  die  Wirbel- 
saule  mit  noch  vorhandeoem  Chorda^ewebe ,  a,  6,  c  u.  s.  w.  die  Korper- 
segmente,  die  Cutisplatte  Cu  8chwarz,  die  Epidermia  ep  punktiert 

Habe  ich  im  vorhergehenden  auf  die  grofie  Uebereinstimmung 
in  der  Beschuppung  von  Ganoiden  und  normal  beschuppten  Tele- 
osteem hingewiesen,  so  komme  ich  nun  auf  die  segmentale  An- 
ordnung  spezieller  zu  sprechen.  Als  Objekte  w&hlte  ich  Leuciscus 
rutilus  und  Cyprinus  carpio,  beide  Species  zeigen  uns  diese  Ver- 
haltnisse  aufierordentlich  klar.  Durch  Leuciscus  legte  ich  Frontal- 
schnitte,  wie  ich  schon  eingangs  sagte,  wtlhrend  Cyprinus  zu 
makroskopischen  Studien  verwandt  wurde. 

In  Textfig.  15  ist  ein  Schnitt  durch  einen  Leuciscus  abgebildet, 
der  noch  keine  Schuppen  hat.  Wir  sehen  bei  W  die  Wirbelsftule 
mit  dem  Chordagewebe.    a,  &,  c  bezeichnen  die  einzelnen  Myo- 
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commata.  Die  Cutisplatte  habe  ich  zum  Unterschied  von  der 
Epidermis  {ep)  schwarz  markiert.  Jedes  K5rpersegment  entspricht 
einem  Wirbel,  wie  leicht  zu  sehen  ist.  Schneidet  man  nun  ein 
Exemplar  mit  schoo  vorhaDdenem  Schuppenkleid  ebenfalls  in  der 
Frontalrichtung,  so  erh&lt  man  ein  Bild,  wie  es  Textfig.  16  darstellL 
Bei  W  ist  ebenfalls  wieder  die  Wirbelsaule  zu  sehen.  Mit 
Int  ist  das  gesamte  Integument  also  Epidermis  und  Gorium  be- 
zeichnet  Auf  jedes  Segment  (a — d)  kommt  allemal  eine 
Schuppe  (iS),  und  da  jedes  K5rpersegment  einem 
Wirbel  entspricht,  so  folgt,  daBauch  jede  Schuppen- 
reihe  in  der  Diagonalrichtung  einem  Wirbelkorper 
zukommt,  oder  in  anderen  Worten,  wir  haben  so  Yie4 
quere  Schuppenreihen,  wie  Wirbel  vorhanden  sind. 
Dieselben  VerhfiJtnisse  wie  Textfig.  16  zeigt  uns  auch  Textfig.  17^ 
nur  etwas  vergroBert. 


Textfig.  17. 

Textfig.  16.  FrontalBchnitt  durch  einen  alteren  Leuciscus  mit  schon 
vorhandenem  Schuppenkleid.  a—d  die  S^gmente,  derra  jedes  ein^n  Wirbel 
entspricht.  Auf  jedes  S^ment  kommt  eine  Schuppe.  Ini  das  iDtegoment 
(Epidermis  +  Corlum),  S  die  einzelnen  Scbuppen. 

Textfig.  17.  FroDtalschnitt  durch  einen  alteren  Leuciscus  mit  gnt  ent- 
wickeltem  &huppenkleid.  Auf  jedes  Segment  (a—d)  kommt  dne  Schuppe  .'^ 
Die  Epidermis  Ep  ist  dunkler  gdialten.  Die  Schuppen  li^en  vollig  innemalb 
der  Cutis  (Ot). 
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Es  sind  wiederum  a,  b,  c,  d  die  Myocommata.  Mit  S  sind  die 
einzelnen  Schuppen  bezeichnet,  die  jedem  Segment  entsprechen.  Sie 
liegen  v5llig  innerhalb  der  Cutis,  die  Epidermis  (Ep)  wurde  etwas 
dunkler  gehalten,  um  den  Unterschied  beider  Hautschichten  besser 
hervortreten  zu  lassen. 

Makroskopisch   kann   man   sich  von   der  Richtigkcit  meiner 
BehauptuDg  betreffs   der  segmentalen  Anordnung   der  Schuppen 
leicht    auf   folgende  Art 
flberzeugen.    Von   einem         C 
Karpfen  prapariere  man  a.  1  <r  t( 

die  Haut  so  ab,  dafi  von 
den  Segmenten  ein  Teil 
daran  haften  bleibt.  Man 
erhalt  ein  Bild,  wie  es 
in  Textfig.  18  wiederge- 
geben  ist. 

Es  ist  AB  die  Fron- 
talrichtung  und  CD  die 
Vertikalrichtung.  Die  der 
Haut  noch  anbaftenden 
Segmente  sind  deutlich  zu 
sehen.  Dieselben  knicken, 
ihrem  Verlaufe  entspre- 
chend,  zweimal  um.  Bei  S 
sehen  wir  die  diagonalen 
Schuppenreihen   mit   den 

einzelnen  Schuppen.    Es  ist  auch  hier  sofort  ersichtlich,  dafi  jede 
Schuppenreihe  in  der  Diagonalrichtung  einem  Segmente  entspricht. 

Nachdem  wir  nun  festgestellt  haben,  dafi  die  Schuppen  seg- 
mental angeordnet  sind,  mQssen  wir  den  Verlauf  der  Segmente 
noch  klarlegen  und  untersuchen,  ob  sich  mit  dem  Verlauf  dieser 
auch  der  der  Schuppenreihen  in  Einklang  bringen  lafit.  Erst  nach- 
dem wir  dieses  festgestellt  haben,  kCnnen  wir  die  Aufgabe  als  er- 
ledigt  betrachten. 

Um  mich  betreffs  des  Segmentverlaufes  nicht  auf  die  Abbildungen 
anderer  Autoren  allein  stQtzen  zu  miissen,  habe  ich  mir  selbst 
solche  angefertigt.  Aus  Agassiz,  „Histoire  des  poissons  d'eau  douce^^ 
burden  die  Textfigg.  21,  22,  23  entnommen,  alle  iibrigen  sind 
Originalfiguren.    Zu  obigem  Zwecke   praparierte   ich   von   einem 


Textfig.  18.  Haut  von  Cyprinus  carpio 
von  der  Innenseite  betrachtet.  a  —  d  Bind 
4  Myocommata,  die  an  zwei  Stellen  umknicken. 
Bei  S  die  einzelnen  Schuppen  der  Diagonal- 
reihen. 
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etwa  20  cm  langen  Lfeaciscus  rutiliis  die  Haul  vollig  ab.    Den 
Verlauf  der  SegmeDte  stellt  Textfig.  19  und  20  dar. 


Textfig.  20. 

Textfig.  19.  8^mentverlaaf  bd  Leudscus  ratiluB.  LateralaDsicht.  £^, 
e,,  e.  die  Divereenzwinkel  der  Segmente.  Die  Seitenlinie  SS'  fallt  nicht  mit 
der  MittelllDie  aer  Segmente  (bei  c.)  zusammen. 

Textfie.  20.  Segmentverlauf  bei  Leuciscus  ratilus.  YentralaDsicht.  Die 
Mittellinie  der  Segmente  (bei  e,)  fallt  mit  BB^  (der  Bauchlinie)  zusammen. 

Wir  finden,  dafi  die  Myocommata  den  KOrper  in  „W"-ahD- 
lichen  geknickten  Linien  umziehen.  Diesen  merkwiirdigen  Verlauf 
der  Segmente  bestatigen  mir  Aoassiz  (siehe  Textfig.  21—23)  und 
John  Ryder.  Man  erh&lt  diese  „W^^-f5rmige  Linie  ebenso  gat, 
wenn  man  den  Fisch  von  der  Rtickenline  RR'  aus  betrachtet,  wie 
Textfig.  22  zeigt,  als  auch  bei  Betrachtung  von  unten  her  (Text- 
fig. 20  und  23).    Ich  benenne  in  Zukunft  die  „W^^-ahnlichen  Linien 

a)  dorsale  W-Linie,  von  RR  aus  gesehen,  Textfig.  22,  25; 

b)  laterale  W-Linie,  von  SS'  aus  gesehen,  Textfig.  19, 21, 24, 26, 

c)  ventrale  W-Linie,  von  BB'  aus  gesehen,  Textfig.  20,  23. 
Die  drei  Winkel,  welche  durch  die  doppelte  Knickung  gebildet 

werden,  bezeichne  ich  mit  e^;  e^  und  €,  von  oben  nach  unten. 
Winkel  €2  i^^  ^^^^^  ^^^  mittlere  und  zeigt  mit  der  Spitze  nach 
dem  Kopfende  zu.  Bei  Betrachtung  von  der  dorsalen  und  ven- 
tralen  Seite  her  liegt  der  Winkel  e^  mit  dem  Scheitel  stets  aof 
RR  bezQglich  BB\  Die  beiden  Linien  halbieren  Winkel  £2  ebenso 
wie  a  den  Divergenzwinkel  der  Schuppendiagonalen.  Von  der 
Seitenlinie  SS'  (Textfig.  19)  wird  e,  bei  Leuciscus  nicht  halbiert, 
da  er  gar  nicht  mit  dem  Scheitel  auf  derselben  liegt    Bei  Salmo 
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fario  ist  dies  der  Fall,  nnd  hier  halbiert  SS'  ebenfalls  den  mittleren 
Divergenzwinkel  e^  der  K5rpersegmente. 

Der  Yerlauf  der  Seitenlinien  SS'  stimmt  also  nicht  immer  mit 
dem  der  MittelUnie  der  Myocommata  Qberein.  Die  Seitenlinie, 
welche  ursprflDglich  in  gleicher  H5he  mit  den  Mittellinien  der  Seg- 
mente  gelegen  ist,  erfsLhrt  somit  eine  Umlagerung.  Diese  mufi  aber 
schon  Yor  der  Entwickelung  der  Schuppen  vor  sicb  gegangen  sein, 
da  ja  die  Schuppen  lUngs  der  Seitenlinie  von  kleinen  Ean&len 
durchbohrt  sind,  um  den  Sinnesorganen  den  Durchtritt  zu  gestatten. 
Dafi  diese  besonders  ausgebildeten  Schuppen  verlagert  werden, 
halte  ich  ftir  ausgeschlossen. 


Textfig.  2L    Myocommata  bei  Salmo  salar.    Nach  AoASSiz. 
Textfig.  22.    Vergl.  Textfig.  21. 


Textfig.  23.    Vergl.  Textfig.  21. 

Am  Kopf  haben  die  Winkel  c^,  £2  ^^^  ^s  ebenfalls  den 
gr5fiten  Wert,  wie  man  sich  sofort  durch  Messung  (iberzeugen  kanu. 
Nach  hinten  werden  sie  immer  kleiner,  wie  es  in  Textfig.  19  und 
20  sehr  schon  zu  seben  ist.  Diese  Winkel  c^,  €2  und  Cg 
stimmen,  in  einer  bestimmten  K5rperregion  ge- 
messen,  und  bei  Betrachtung  des  Fisches  von  oben 
resp.  unten  oder  von  der  Seite  stets  mit  dem  Diver- 
genzwinkel a  der  Schuppendiagonalen  tiberein. 
Diese  Tatsache  halte  ich  ebenfalls  fftr  einen  Beweis 
der  segmentalen  Anordnung  der  Schuppen. 

Es  w&re  nun  noch  die  Frage  zu  beantworten :  wie  ordnet  man 
die   Schuppen   in   jene   merkwftrdigen   geknickten    „W"-f()rmigen 


Bd.  XUI.  K.  F.  XXXV. 
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Linien  ein?    Wie  einfach  sich  das  gestaltet,  sollen  ons  Textfig.  24 
und  25  erlautern. 

Textfig.  24  stellt  einen  Teil  des  SchuppeDkleides  von  Leudscos 
rutilus  dar,  und  zwar  w&hlte  ich  eine  latende  Region  der  Segmento 
zwischen  Brust-  und  Bauchfiosse.  Es  sind  a,  6,  e  und  d  4  be- 
nachbarte  Myocommata ,  die  im  Winkel  e^  und  e^  umgeknickt 
sind.    Winkel  fig  i^^  ^^^^^  ^^^^  ^^  ^^^  BMe.    Diese  Winkel  e^ 

und  fif  fallen  ge- 
nau  mit  dem  Di- 
vergenzwinkel  a 
der  Schuppen- 
diagonalen  zu- 
sammenresp.sind 
sie     diesen     als 

Scheitelwinkel 
gleich.  Der  Ver- 
lauf  der  Schup- 
pendiagonalen  ist 
dnrch  punktierte 
Linien  angedeu- 
tet  Wir  sehen, 
wie  die  Schup- 
penreihen  wie 
spielenddemVer- 
laufderSegmente 
0^  folgen. 

Textfig.  24. 


Textfig.  25. 


Textfig.  24  Schappenkleid  vod 
Leuciscus  rutiluB,  von  der  Sette  ge- 
sehen.  Etwas  schematisch.  DieSchap- 
pen  ordnen  sich  den  S^menten  (a—^ 
ein.  Jede  Schuppenreihe  entspricht 
^  d^  ein  em  Segment  2  Segm^te  a  and  e 
zur  leichteren  Orientiening  dnnkler 
gehalten. 

Textfig.  25.  Projektion  der  fur 
die  Anordnung  der  Schuppen  nnd 
Segmente  in  Betracht  kommenden 
Linien  yon  der  Buckenlinie  JRIf  aos. 
Der  Verlauf  eines  Segmented  ist 
schraffiert     <^c„  <^s^,  <^t^  ■=  <^a. 
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Das  System  aller  Yorkommenden  Linien  habe  ich  in  Textfig.  25 
von  BR  aus  gesehen  nochmals  in  eine  Ebene  projiziert,  urn  die 
Gleichheit  der  Winkel  c^,  e^  und  Cj  mit  Winkel  a  zu  veran- 
schaulichen. 

In  Textfig.  26  endlich  ist  ein  Leuciscus  mit  vollst&ndigem 
Schuppenkleid  nach  der  Natur  gezeichnet  worden.  Durch  schwarz 
wurde  der  Verlauf  der  Segmente  und  der  Schuppendiagonalen  an- 
gedeutet,  um  die  Uebereinstimmung  beider  zu  veranschaulichen. 
Dafi  die  Schuppenreihen  den  Segmenten  entsprechen,  sehen  wir 
auch  bier,  zumal  wenn  man  Textfig.  19  mitheranzieht 


Textfig.  26.  Leuciscus  rutilus  mit  yollstandigem  Schuppenkleid.  E^ge 
Schuppendiagonalen  sind  schwarz  markiert,  um  die  Uebereinstimmung  mit  dem 
S^^entverlauf  Textfig.  19  zu  zeigen.  Die  Seitenlinie  SS*  fallt  nicht  mit  der 
Mittellinie  der  Myocommata  zusammen. 

Fassen  wir  die  gewonnenen  Resultate  dahin  zusammen: 

1)  Die  Schuppenreihen  bei  den  normal  beschupp- 
ten  Teleosteern  entsprechen  den  KOrpersegmenten. 

2)  Da  die  Zahl  der  Segmente  gleich  derjenigen 
der  Wirbel  ist,  so  resultiert,  dafi  auch  die  Zahl  der 
diagonalen  Schuppenreihen  gleichder  der  Wirbel  ist. 

3)  Die  K5rpersegmente  umziehen  die  Wirbels&ule 
in  drei  geknickten  Linien,  sodafi  bei  der  Ansicht  von 
der  Dorsalseite,  Lateralseite  und  Ventralseite  eine 
„W"-f6rmige  Anordnung   der  SiBgmente  hervortritt. 

4)  Die  Winkel,  unter  welchen  die  Segmente  um- 
gebogen  sind,  stimmen  mit  den  Divergenzwinkeln 
der  Schuppendiagonalen  an  entsprechenden  K5rper- 
stellen  vdllig  tlberein. 

5)  Die  Schuppenreihen  umziehen  den  K5rper 
ebenfalls  in  „W"-ahnlichen  geknickten  Linien,  ent- 
sprechend  den  zugehdrigen  Segmenten. 

Die  eigentUmliche  Anordnung  der  Schuppen  l&fit  sich  nicht 
allein  phylogenetisch,  sondem  auch  physiologisch  erkl&ren.    Biegt 
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der  Fisch  seinen  K5rper  nach  einer  Seite,  so  kontrahiert  sich  da- 
bei  jedes  Segment.  W&re  die  Haut  ein  ganz  weiches,  Dachgiebiges, 
nicht  elastisches  Gewebe,  so  wOrde  sich  ttber  jedem  Segment  eine 
kleine  Auffaltang  der  Haut  bilden.  Bei  der  grofien  Elastizitat  d^ 
Fischhaut  fallt  dieses  natiirlich  weg.  Wird  nun  aber  die  Haut 
durch  harte  Schuppen  gefestigt,  so  wird  der  Bewegnug  dann  am 
wenigsten  Widerstand  geboten  werden,  weun  die  Sdiuppen  den 
Segmenten  folgen  und  sich  segmentweise  gegeneinander  verschieben 
kOnuen. 

Bemerken  m5chte  ich  noch^  daB  die  segmeutale  Anordnung 
innerhalb  der  Ganoiden  erworben  wurde,  von  ihnen  haben  sie  dann 
die  normal  beschuppten  Teleosteer  geerbt.  Diese  normale  Be- 
schuppung  wurde  aber  im  Laufe  der  phylogenetischen  Weiterbildung 
sekundar  umgestaltet.  Der  erste  dieser  sekund&ren  Umbildungs- 
prozesse  nach  dieser  Richtung  hin  ist,  dafi  ein  Segment  zwei 
Schuppen  trfigt,  wie  es  z.  B.  Tinea  und  die  Salmoniden  zeigen. 
Im  Prinzip  ist  aber  auch  bei  ihnen  die  Anordnung  dieselbe,  wie 
wir  sie  bei  Leuciscus  und  Cyprinus  als  typischen  Beispielen  der 
normal  beschuppten  Teleosteer  gefunden  haben. 


V.  Kapitel. 
Phylogenie  der  Teleosteerschuppe. 

In  diesem  letzten  Kapitel  will  ich  die  phylogenetische  Ent- 
stehung  der  normalen  Teleosteerschuppe  ins  Auge  fassen.  Als 
solche  normale  Schuppen  betrachte  ich,  wie  schon  bemerkt,  nur 
die  Cykloidschuppe. 

Die  vielfachen  Modifikationen,  welche  die  Schuiq)en  innerhalb 
mancher  Gruppen  eingegangen  sind,  lasse  ich  aufier  Betracht 
Wir  k5nnen  sie  aus  dem  Grunde  nicht  mitheranziehen,  well  uns 
noch  jede  genaue  Beobacbtung  tlber  die  erste  Entwickelung  (und 
diese  ist  hier  allein  mafigebend)  dieser  seltsamen  Formen  fehlt 
So  bedarf  die  Entstehung  der  Schuppen  bei  den  Siluroiden, 
Acanthopterygiern ,  Plectognathen ,  Lophobranchiem  und  vieler 
anderer  noch  der  Aufkl&rung. 

Wenn  ich  es  untemehme,  eine  phylogenetische  Reihe  der 
typischen  Teleosteerschuppe  aufzustellen,  so  sttttze  ich  mich  tails 
auf  das  von  vorhergehenden  Autoren  gef&rderte  Tatsachenmaterial, 
teils  auf  die  Resultate,  welche  ich  durch  meine  Dntersuchungen 
gewonnen  habe.    Als  grundlegend  fdr  unsere  Kenntnis  des  Baues 
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und  der  EntwickeloBg  von  Placoid-  iind  Ganoidschuppen  nenne 
ich  von  neueren  Arbeiten  diejenigen  von  0.  Hertwig  (1874, 1876), 
Klaatsch  (1890)  und  Nickerson  (1893). 

Ich  bin  mir  wohl  bewufit,  da£  ich  ein  noch  ziemlich  dunkles 
Gebiet  betrete,  und  es  sind  die  folgenden  von  mir  aufgestellten 
Reihen  lediglich  als  ein  Versuch  anzusehen  und  soUen  daher 
durchaus  nicht  als  abgeschlossen  oder  gar  mafigebend  gelten. 

Als  Urzustand  aller  Hautosst&kationen  haben  wir  wohl  kleine 
Zahnchen  anzusehen,  ahnlich  denen,  wie  wir  sie  heute  noch  auf 
der  Basalplatte  der  Placoidschnppen  finden.  Von  diesem  Urzu- 
stand aus  lassen  sich  folgende  Stufen  unterscheiden  : 

1)  Das  Hautz&tanchen  erhielt  eine  zur  K5rperoberfl&che  parallel 
gdagerte  Basalplatte.  Das  Hautz&hnchen  wurde  somit  zur 
Ur-Placoidschuppe. 

2)  Das  Hautz^nchen  differenzierte  sich  in  der  Mundregion  zum 
eigentlichen  „Zahn^  (Urzahn),  der  in  der  Wirbeltierreihe  eine 
selbstlindige  Weiterbildung  erfahren  hat 

3)  Die  Basalplatten  der  Hautzahnchen  verschmolzen  in  der  Schadel- 
region  zu  sekundaren  Deckknochen,  welche  im  weiteren 
Verlauf  zu  den  SchSLdeldachknochen  wurden  (bei  Ganoiden, 
Teleosteem  u.  s.  w.). 

4)  Die  Ur-Placoidschuppe  entwickelte  sich  ebenfalls  weiter,  und 
zwar  zu: 

a)  der  typischen  Placoidschuppe,  wie  sie  heute  noch 
bei  den  Selachiem  erhalten  ist;  ein  standiger  Wechsel  der 
Schuppen  findet  noch  statt; 

b)  die  Ur-Placoidschuppe  ging  besondere  Modifikationen  ein, 
welche  die  Rajiden-  und  Holocephalenschuppen 
zeigen. 

5)  Die  typische Placoidschuppe  wandelte  sich  urn  zur  Ur-Ganoid- 
schuppe.  Die  Basalplatten  der  Schuppen  eines  Segmentes 
verschmolzen  miteinander.  Der  st&ndige  Wechsel  der  Schuppen 
horte  auf.  Die  Platte  wurde  rhomboidal.  Die  Zllhnchen  wurden 
reduziert  und  rudimentllr;  sie  k5nnen,  wie  Nickerson  gezeigt 
hat,  embryonal  noch  auftreten.  Analog  dem  Schmelz  tritt  eine 
Ganoinschjcht  au£  Diese  Ur-Ganoidschuppe  differenzierte  sich 
ihrerseits  zu: 

a)  der  typischen  Ganoidschuppe;  rezent  noch  erhalten 
bei  den  Euganoiden  und  Crossopterygiern; 

b)  besondere  Modifikationen  fanden  statt;  es  resultierten  so 
die  Schuppenplatten  der  Chondrostei; 
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c)  die  Schuppen  wurden  sehr  grofi,  nahmen  cykloide  Form  an 
und  tlberdeckten  sich  dachziegelartig ;  es  kam  die  Di- 
pnoerschuppe  zur  Ausbildung; 

d)  endlich  ging  aus  der  Ur-(jaDoidschuppe  wohl  aach  die  Be- 
panzerung  der  Stegocephalen  hcrvor. 

6)  Aus  der  typischen  Ganoidschuppe  hat  sich  die  Ur-Cykloid- 
schuppe  entwickelt,    welche  uds  Amia  calva  reprasentiert 
Es  ist  eine  homogene  &o£ere  Schichi,  analog  der  Ganoinschicht^ 
vorhanden,   sowie  eine  faserige  iimere.    Z&hnchen  fehlen,  die 
Anordnung   ist  segmental,   die   Schuppen   sind  persistierend* 
Aus  der  Ur-Gykloidschuppe  leiten  wir  direkt  ab 
a)  die  typische  Gykloidschuppe.  Rezent  bei den  meisten 
Physostomen.    UrsprQnglich  segmental,  zuweilen  verdoppelt 
Oder  ohne  segmentate  Ordnung.   Die  typische  Gykloidschuppe 
modifizierte  sich  in  jttngster  Zeit,  und  zwar  zu 
a)  der  Ktenoidschuppe  durch  Umbildung  der  oberen  Schicht 
allein  am  Hinterrand ;  bei  den  Acanthopterygiern  wird  be- 
sonders  diese  Schuppenart  ausgebildet; 
fi)  vielfachen  sekundar  ganz  ver&nderten  Formen,  wie  sie 
die  Plectognathen,  Siluroiden,  Lophobranchier  und  andere 
mehr  zeigen. 
Ordnet  man  das  eben  Gesagte  in  ein  Schema  ein,  so  erh&lt 
man  den  nebenstehenden  Stammbaum  der  normalen  Teleosteer- 
schuppe. 

Zur  Begrfindung  dieses  Stammbaumes  m5chte  ich  zunachst 
anfUhren,  dafi  sich  derselbe  sehr  gut  mit  der  Stammreihe  der  Fische 
vereinigen  l&fit,  wie  sie  z.  B.  Haeckel^)  aufgestellt  hat.  Nor 
beztiglich  der  Ableitung  der  Ur-Ganoidschuppe  weiche  ich  etwas  ab. 
Ich  gebe  auf  p.  658  den  Stammbaum  der  Fische  nach  HabckeLi 
wieder  und  fQge  hinzu,  welche  Schuppenart  wir  bei  den  be- 
treffenden  Ordnungen  finden. 

Femer  fQhre  noch  folgende  Tatsachen  an.  Die  Ganoidschuppe 
wiederholt  ihr  Vorfalirenstadium.  Als  solches  sehe  ich  die  em- 
bryonale  Anlage  der  Zahnchen  auf  den  Schuppen  an,  wie  sie 
NicKERSON  beobachtete.  Diese  Z&hnchen  kommen  nicht  mehr  zur 
Ausbildung,  sondem  gehen  eine  regressive  Metamorphose  ein.  Es 
rekapituliert  aber  die  Teleosteerschuppe  auch  im  Laufe  ihrer  Ent- 
wickelung  das  Ganoidenstadium,  und  als  solches  betrachte  ich  das 


1)  E.    Haeckbl,    SystematJsche    Phylogenie    der    Wirbeltiere 
Berlin  1895. 
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fQnfte  Stadium  ihrer  Entstehung  (Fig.  29).  Wir  sehen  hier 
junge  Schuppen,  die,  wie  die  Ganoidschuppen  im  fertigen  Zustande 
Qberhaupt,  noch  sehr  wenig  schr&g  zur  K5rperoberfl&che  gestellt 


Stammbaum  der  normalen  Teleosteerschuppe. 

Ktenoidschuppe 


Besondere  abweichende 
Schuppenformen 


Typische  Cykloidschuppe 


Ur-Cykloidsehuppe  StegocephaleDschappe 


Chondrosteiden- 

schuppe  Typische  Ganoidschuppe 


Dipnoerschuppe 


Ur-€^oidsehnppe 


Holocephalen-  11 

schuppe         Typische  Placoidschuppe        Bajidenschuppe 


typischer  Wirbeltierzahn 


Schadelknochen 


Urzahn  in  der  Mundr^on      Ur-Plaeoidsehnppe      Belegknochen  des  Schadels 


Unustand  der  Hautosaifikation. 

sind.  Die  Deckung  aB  den  R&ndern  ist  gering,  genau  wie  bei  den 
<}anoidenschuppen.  Endlich  haben  wir  bei  der  Entwickelung  der 
Teleosteerschuppe  auch  Ankl&nge  an  die  erste  Entstehung  der 
Placoidschuppe.     Ich   wies   schon   darauf   bin,    dafi    der  junge 
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Sdiuppenkeim  der  Placoidenschuppen  mid  der  der  Teleosteer- 
scluippeii  sich  else  Zeitlang  aufierordentlich  lUuilich  siiuL  Finden 
wir  doch  sogar  die  UmbilduDg  der  kubiscben,  basalen  Epidenois- 
zellen  zu  cylinderfSnoigen  bei  den  Teleosteern  wieder,  und  zwar 
genaa  so,  wie  wir  es  an  Entwickeluiigsstadien  vm  Plaooidscfauppen 

Physocliflten 
abweichende  Schuppenformen 


Acanthopterygier 
KteDoidschnppe 


Physostomen 
(typische  Cykloidschuppe) 


Stegocephalen 
(Stegocephalenschuppe) 


Amiacei 
(Ur-Cykloidschnppe) 


Sturionen 


Euc 


DipDoer 
(DipnoerBdiuppe) 


loiden 


oumonen  liai^iioiden 

(Chondrosteiden-       (typische  Ganoidschnppe) 
schuppe) 


Proganoiden 
(Ur-Qanoidschuppe) 


Holocephalen 
(Hoiocephalenschuppe) 


Plagioetomen 
(typische  Plaooidschuppe) 


Proselachier 
(Ur-Placoidschuppe) 

sehen.  Eine  AbscbeiduDg  von  Hartsubstanz  seitens  dieser  Epider- 
miszellen  unterbleibt  jedoch  bei  den  Teleosteern,  denn  die  so  zeit- 
weise  modifizierten  Epidenniszellen  wandeln  sich  bald  wieder  in 
normale  urn.  Gerade  diesen  Stadien  der  Entwickdung  der  Tele- 
osteerschuppen  (Fig.  26,  27,  28,  Stadium  2,  3  und  4)  lege  ich 


Digitized  by  VjOOQIC 


Ueber  das  Schnppenkleid  der  Teleosteer.  669 

die  grdSte  phylogenetische  Bedeutung  beL  Es  sind  dieee  Vorg&nge 
ebeofalls  ein  Beispiel  f&r  daa  biogeBetiscfae  Grundgesetz.  EndUch 
hatteu  wir  noch  zu  bertteksichtigen,  dafi  Placoid*,  Ganoid-  UDd 
CykloidschuppeD  in  Schrligzdlm  auf  der  E5rperoberfl&che  ange- 
ordnet  sind. 

Fragen  wir  nun,  in  wekfaen  histologischen  Beziekangen  die 
Schichten  der  drei  Scbappeaarten  miteinander  steben. 

Zweifelsobne  sind  analog: 

a)  die  Scbmelzschicbt  der  Placoidscbuppe, 

b)  die  Ganoinsehicbt  dei^  Ganoidschuppe, 

c)  die  Hyalodentinscbicht  der  Teleosteerschuppe. 

AUe  drei  Scbicbten  sind  sehr  bar!  und  dienen  Yomebmlieh 
zum  Scbatz. 

Als  einander  homolog  m5chte  ich  anseben: 

a)  den  oberea  Teil  der  Basalplatte  der  Placoidscbuppe, 

b)  den  unteren  Teil  der  Ganoidscbuppe, 

c)  die  gesamte  Teleosteerscbuppe. 

Meine  Ansicbt  begrtlnde  ieh  damit,  daB  alle  drei  eben  genannten 
Hautgebilde  ibre  Entstebang  den  mesodermalen  Skleroblasten  Yer* 
danken,  welcbe  das  junge  Gebilde  voUkommen  umbQllen.  Bei  der 
Placoid-  und  Ganoidscbuppe  werden  die  Skleroblasten  der  Ober- 
seite  teilweise  bei  der  Scbuppenbildung  miteinbezogen  und  geben 
dann  die  Enocbenk5rpercben  dieser  zwei  Scbuppenarten. 

Bei  den  Teleosteerscbuppen  dagegen  seben  wir  beide  Sklero- 
blastenscbicbten  dauemd  gut  erbalten.  Es  feblen  ja  aus  diesem 
Grunde  aucb  die  Knocbenk5rpercben  in  den  Teleosteerscbuppen. 

Icb  sagte  scbon,  dafi  die  Weiterbildung  der  Gykloidscbuppen, 
pbylogenetiscb  betracbtet,  eine  sebr  junge  ist.  Die  jurassiscben 
Glupeiden,  die  sicb  bekanntlicb  direkt  an  die  Amiaceiden  an- 
scblieCen,  zeigen  nur  Gykloidscbuppen.  Es  ist  dies  ganz  nattirlicb, 
da  diese  Formen  ja  die  cykloiden  Scbuppen  als  direkte  Erben  der 
Amiaceiden  tibemommen  batten.  Die  weit  jQngeren  Pbysoclisten 
bieten  uns  scbon  eine  Ftille  von  besonderen  Formen  dar,  tiber 
deren  gegenseitiges  Abbangigkeitsverb&ltnis  betreffs  der  Umbildung 
und  Differenzierung  der  Scbuppen  wir  bei  dem  derzeitigen  Stande 
der  Scbuppenforscbung  nocb  so  gut  wie  nicbts  aussagen  k5nnen 
da  wir  die  Ontogenese  nocb  nicbt  kennen.  BezQglicb  der  Ktenoid- 
scbuppen  bin  icb  der  Ansicbt,  dafi  sie  die  erste  sekundHre  Modi- 
fikation  der  Gykloidscbuppen  sind,  wie  icb  scbon  frtiber  dargetan 
babe.  Zum  Beweis  m5cbte  icb  bier  anfdbren,  dafi  die  Anacantbini 
und  Acantbopteri,  welcbe  ja  baupts^cblicb  Ktenoidscbuppen  tragen, 
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erst  in  der  Ereide  anftreten,  w&hrend  die  nur  cykloidbeschuppten 
Physostomen  schon  im  Jura  vertreten  sind.  Die  Formen  mit  ganz 
yerandertem  Hautskelett,  die  Plectognathen,  Siluroiden,  Lopho- 
branchier  und  andere  mehr,  sind  noch  jfinger;  wir  finden  Vertreter 
dieser  Gruppen  erst  im  Tertiar  and  Quarter.  £s  ware  z.  B.  ganz 
gut  denkbar,  dafi  sich  von  der  Etenoidschuppe  nur  ein  Z&hnchen 
am  Hinterrande  entwickelt  habe,  dafOr  aber  sehr  grofi  geworden 
sei.  Es  wQrde  dies  ein  Versuch  zur  Erkl&rung  der  Entstehung 
der  seltsamen  bestachelten  Formen  sein.  Wir  woUen  uns  jedoch 
nicht  zu  sehr  auf  derartige  Spekulationen  einlassen. 

Was  endlich  die  Schuppe  der  Dipnoer  anbelangt,  so  gleicht 
sie  sehr  im  Bau  und  Form  einer  Gykloidschuppe.  Diese  Aehnlich- 
keit  beider  darf  uns  aber  nicht  etwa  verleiten,  sie  einander  gleich- 
zusetzen,  zumal  jede  Beobachtung  tiber  die  erste  Entwickelung 
noch  fehit  Es  w&re  von  h5chstem  Interesse,  zu  er&hren,  ob  bei 
der  Entstehung  der  Dipnoerschuppe  ebenfalls  noch  rudimentSre 
Zminchen  auftreten,  man  wtlrde  daraus  sehr  wichtige  SchlQsse  be- 
treffs  der  Ableitung  der  Schuppen  dieser  seltsamen  Ordnung  ziehen 
kdnnen. 
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Anhang  II. 
Erklttnmg  der  Tafelflgnren. 


Dnrchgehende  Bezeichnnngen. 


ep  Epidermis 

cu  Cutis 

m  Musknlatur 

bi  Bindegewebe 

bm  BasiJmembran 

bv  Basalschicht  der  Epidermis 

ajsauBerel  Qrenzschicht  der  Cutis 

tgs  iimerej 

sk  Schuppenkeim 

skf  Schuppenkopf 

ve  Vorderende  der  Schuppe 

epf  Epidermisfortsatz 

6p2  Epidermisltioken 

sM  Skleroblasten 


cl  konzentriscbe  Linien 

osch  obere  Schuppenschicht  (Hya- 

lodentinschicht) 
usch  uutere  Schuppenschicht  (Fa- 

serschicht) 
sch  Schuppe 
S0  Schleimzellen 
I0  Leukocyten 
pa  Pigmentzellen 
gef  Gefy 
0jc  Zellkem 
pi  Flama 
0S  Zwisohensubstanz 


Tafel  XXXVIIL 

Pig.  1.  Typische  Cykloidschuppe  von  Carassius  carassius. 
Nach  Maceration  in  kochendem  Wasser.  BF  Radialfiirche.  LL* 
deutet  an,  wie  weit  die  Schuppe,  vom  Hinterrand  H  aus  gerechnet, 
nicht  tlberdeckt  wird  von  den  Nachbarschuppen.  N&he  der  Seiten- 
linie  entnommen. 

Eig.  2.  Typische  Ktenoidschuppe  von  Acerina  cernua.  RF 
Hadialfurche.  LL*  wie  in  Eig.  1.  Maceration  in  kochendem  Wasser. 
Am  Hinterrand  H  die  Z&hnchen.  In  Eig.  1  u.  2  ist  F  der  Vorder- 
rand  der  Schuppe,  nach  dem  der  Kopf  zugekehrt. 

Eig.  3.  Junge  Schuppen  von  streng  cykloider  Eorm  von  Salmo 
fario,  4  cm.     Etwas  vergrofierl 

Eig.  4.  Schuppe  von  Leuciscus  rutilus.  Die  feine  Z&hnelung 
der  konzentrischen  Leisten  cl  ist  sichtbar.  RF  Badialfurche. 
Vergr.  460:1. 

Eig.  5.  Schuppe  von  Leuciscus  erythrophthalmus  im  Querschnitt. 
Nicht   entkalkt.      o8ch   obere    (Hyalodentin-)Schicht.     uSch  untere 
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(Faser-Schicht).  Die  konzentrisohen  Leisten  erscbeinen  im  Qaerschnitt 
als  kleine  Z&hnchen.     Vergr.  130  : 1. 

Fig.  6.  Querschnitt  duroh  die  Schuppe  von  Leuciscns  ratilos. 
Nicbt  entkalkt.  Die  Hyalodentinscliicht  (oSch)  ist  in  den  aoBeren 
Lagen  mehr  lamell5s  geschichtet.  Die  tieferen  Schichten  sind  mehr 
prismatisch.  Die  Faserschicht  {uSch)  ist  durcHgluigig  lamellds. 
Bei  hr  sind  kleine  Hohlr&ume.  Die  Quersohnitte  der  Leisten  {ct} 
erscbeinen  als  grofie  Zacken.     Vergr.  600 : 1. 

Fig.  7.  Qnerscbnitt  dnrcb  nicbt  entkalkte  Scbuppe  von 
Cyprinus  rex  cyprinorum.  Farbung  mit  Karbol-Xylol-Eosin.  Nur 
die  nntere  Scbicbt  bat  siob  gefdrbt,  und  zwar  die  Kittsubstanz  K8 
st&rker  als  die  yerkalkten  Lamellen.     Vergr.  350 : 1. 

Fig.  8.  Die  Hyalodentinscbicbt  einer  Sdinppe  von  Cyprinus 
rex  cyprinorum.  Struktur  der  Scbicbt  wie  in  Fig.  6.  Nicbt  ent- 
kalkt.    Vergr.  600 : 1. 

Fig.  9.  Querscbnitt  durcb  den  Hinterrand  einer  Scbuppe  von 
Ferca  fiuviatilis.  Nicbt  entkalkt.  Z  die  Ktenoidz&bncben.  Die 
obere  Scbicbt  osch  teilweise  unterbrocben.  Sie  bildet  allein  das 
Zabncben.     Vergr.  300 : 1. 

Fig.  9  a.  Querscbnitt  durcb  eine  Scbuppe  von  Salmo  £ario. 
Die  Eadialfurcben  BF  erscbeinen  als  L^cken  der  oberen  Scbicbt. 
Vergr.  300 : 1. 

Fig.  10.  Stttck  einer  gegliibten  Scbuppe  von  Leuciscus  rutilus. 
Die  dunkler  erscbeinende  obere  Scbicbt  bat  sicb  teilweise  abgele)8t 
und  ist  zersprungen.  Die  scbwarzen  Linien  sind  verkoblte  Plama- 
reste,  P.     Vergr.  130  : 1. 

Fig.  11.  Die  obere  Scbicbt  derselben  Scbuppe  wie  Fig.  10 
bei  starkerer  Vergr5l5erung.  P  verkoblte  Plamareste.  Die  Sprcinge 
Sp  verlaufen  radial.     Vergr.  600 : 1 . 

Fig.  12.  Isoliertes  Zabncben  vom  binteren  Rande  einer  Schappe 
von  Perca  fiuviatilis.  Das  Zftbncben  selbst  wird  nur  von  der 
Hyalodentinscbicbt  gebildet,  es  zeigt  an  der  Basis  eigentumlicbe 
wurzelartige  Fortsfttze.  Die  Faserscbicht  bildet  die  Unterla^  fur 
das  Z&bncben,  binter  dem  ein  in  Umbildung  begriffenes  Sttick  der 
oberen  Scbicbt  zu  sucben  ist.     Vergr.  460 :  1. 

Fig.  13  a.  Faserverlauf  in  drei  benacbbarten  Lamellen  der 
unteren  Scbicbt  einer  Scbuppe  von  Cyprinus  carpio.  Nach  Zer- 
zupfung.     Vergr.  105  : 1. 

Fig.  13  b.  Eine  isolierte  Lamelle  der  unteren  Scbicbt  mit  den 
parallel   verlaufenden  Fibrillen.     Nacb  Zerzupfung.     Vergr.  700 : 1. 

Fig.  13  c.  Haut  einer  jungen  Forelle  (3  cm)  mit  den  gekreuz- 
ten  Fibrillenbundeln.  P  Farbzellen  der  Haut.  Nacb  Aufhellung 
mit  Glycerin.     Vergr.  240  : 1. 

Fig.  14  a.  Einzelne  Lamelle  der  unteren  Scbicbt  einer  Schxi}^ 
von  Cyprinus  carpio.  F&rbung  mit  Karbol-Xylol-Eosin.  Nach  Zer- 
zupfung.    Vergr.  700:1. 

Fig.  14  b.  Zwei  ilbereinander  gelagerte  Lamellen  der  unteren 
Scbuppenscbicbt  von  Cyprinus  carpio.  F&rbung  wie  Fig.  14  a. 
Vergr.  300:1. 
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Tafel  XXXIX. 

Fig.  15.  Faserschicht  einer  Schuppe  von  Leuciscus  rutilus 
nach  dem  OltLhen.  Die  Spnmgrichtung  stimmt  mit  dem  Faserver- 
lanf  tlberein.  In  der  reohten,  oberen  Hlllfte  des  Bildes  sind  die 
entstandenen  Sprtinge  zweier  benachbarter  Lamellen  eingezeichnet, 
in  der  unteren  H&lfte  die  Sprttnge  in  jeder  Lamelle  ftlr  sioh  allein. 
Vergr.  106:1. 

Fig.  16.  Die  Sprtinge  der  unteren  Schicht  bei  starker  Ver- 
groBerung.     Dieselben  sind  kurz  und  wellig.     Vergr.  700 :  1. 

Fig.  17.  Qaadratisoh  geformte  MANDLSche  Korperohen  {mk) 
aus  der  Mitte  einer  Schuppe  von  Leuciscus  erythrophtbalmus. 
Vergr.  460 :  1. 

Fig.  18.  Elliptisch  geformte  Scbuppenkdrperchen  aus  der 
Schuppe  von  Leuciscus  rutilus.     Vergr.  460  :  1. 

Fig.  19.  Kompliziert  gebaute  Schuppenkorperchen  aus  der 
Mitte  der  Schuppe  von  Leuciscus  rutilus.     Vergr.  600  :  1. 

Fig.  20.  Schuppenkorperchen  vom  Rand  einer  Schuppe  von 
Leuciscus  rutilus.  Der  Rand  der  Schuppe  liegt  rechts  im  Bilde. 
Vergr.  460  :  1. 

Fig.  21.  Haut  von  Leuciscus  rutilus  {^^j^  cm).  Eine  deut- 
liche  Basalmembran  (&m)  ist  entwickelt.  F^bung  mit  Hematoxylin 
nach  Del  AFIELD.     Frontalschnitt.     Vergr.  460  :  1. 

Fig.  22.  Haut  von  Cyprinus  carpio  (16  cm).  Die  Basal- 
membran (bm)  ist  sehr  stark.  F&rbung  Formaldehydalaunkarmin. 
Frontalschnitt.     Vergr.  460  :  1. 

Fig.  23.  Fl&chenansicht  der  obersten  Epidermisschicht  von 
Salmo  fario.  Die  Zellen  zeigen  gro£e  Aehnlichkeit  mit  den  Sklero- 
blasten  in  Fig.  31.  Eine  Zwischensubstanz  {zs)  ist  vorhanden. 
F&rbang  mit  Hematoxylin  nach  Dblafield.     Vergr.  700  :  1. 

Fig.  24.  Haut  von  Salmo  fario  (3^/^  cm).  Die  Anlage  einer 
Schuppe  ist  noch  nicht  vorhanden.  Farbung  mit  Hematoxylin  nach 
Dblafield.     Vergr.  940  :  1. 

Fig.  25.  Haut  von  Salmo  fario  (4  cm).  Erstes  Stadium 
der  Schuppenentwickelung.  Nur  die  basale  Epidermisschicht  (bs) 
ist  ausgezeichnet,  die  eufiere  Epidermisgrenze  ist  durch  eine  Linie 
angedeutet.  Die  Muskulatur  ist  gleichfalls  weggelassen.  Ebenso 
in  den  nechstfolgenden  Figui'en.  Bei  sh  der  erste  Schuppenkeim. 
Direkt  dariiber  beginnen  die  basalen  Epidermiszellen  sich  zu  ver- 
grSBem.     Ferbung  wie  in  Fig.  24.     Frontalschnitt.     Vergr.  940:1. 

Fig.  26.  Haut  von  Salmo  fario  (4  cm).  Zweites  Stadium 
der  Schuppenbildung.  Der  Schuppenkeim  hat  sich  gegen  die  Epi- 
dermis verschoben.  Die  &ufiere  Grenzschicht  {ags)  ist  vollig  un- 
verSmdert.  Die  tiber  sk  liegenden  basalen  Epidermiszellen  haben 
mehr  Oylinderform  angenommen.  Die  Kerne  iUcken  an  das  eine 
Ende.     Farbung  wie  in  Fig.  24.     Frontalschnitt     Vergr.  940  :  1. 

Fig.  27.  Haut  von  Salmo  fario  (4  cm).  Drittes  Stadium 
der  Schuppenbildung.  Der  Schuppenkeim  beginnt  mit  dem  Kopf 
skf  sich  gegen  die  Epidermis  hinzudrSLngen.     Die  basalen  Epidermis- 

Bd.  XLU.  N.  F.  IXXV.  44 


Digitized  by  VjOOQIC 


668         Albreoht  Hase,  Schnppenkleid  der  Teleosteer. 

zellen  dartiber  sind  cylindrisch  geworden.  Die  ^ufiere  Grenzschicht 
(ags)  noch  vdllig  unverSliidert.  Die  Skleroblasten  (scbl)  ordnen  sich 
in  zwei  Lagen  an,  am  Rande  gehen  beide  ineinander  tiber.  F&rbimg 
wie  Pig.  24.     Frontalschnitt.     Vergr.  940  :  1. 

Tafel  XL. 

Fig.  28.  Haut  von  Salmo  fario  (6  cm).  Viertes  Stadinm. 
Der  Schappenkeim  hat  sich  schr%  gestellt  nnd  dringt  mit  dem 
Hinterende  (Schappenkopf)  in  die  Epidermis  ein.  Die  Umbildang 
der  basalen  Epidermissohicht  anf  ihrem  Hdhepankt  Die  SlalSere 
Grenzschicht  der  Cutis  in  der  Nidie  des  Schuppenkopfes  etwas  um- 
gebildet.  In  der  Mitte  des  Schuppenkeimes  die  zwei  Skleroblasten- 
schichten,   dazwischen   die   erste  Hartsubstanz.     Sonst  wie  Fig.  27. 

Fig.  29.  Haut  von  Salmo  fario  (6  cm).  Fdnftes  Stadium 
der  Schuppenentwiokelung.  Die  Schr&gstellung  der  ganzen  Anlage 
bat  sich  weiter  ausgebildet.  Die  junge  Schuppe  ist  zwischen  den 
Skleroblastenschiohten  zu  sehen.  Die  gegenseitige  Deckung  der 
Schuppen  ist  noch  sehr  gering  (Ganoidenstadium).  Die  basale 
Epidermissohicht  beginnt  sich  wieder  zuruckzubilden.  Sonst  wie 
Fig.  27. 

Fig.  30.  Haut  von  Salmo  fario  (7  cm).  Sechstes  Stadium 
der  Schuppenbildung.  Die  gegenseitige  Deckung  ist  vollzogen.  Das 
wuchemde  Bindegewebe  (bi)  hat  die  junge  Schuppe  von  der  Epi- 
dermis (ep)  abgedrangt.  Die  Epidermisfortsatze  (epf)  zwischen  die 
Schuppen  hinein  sind  deutlich  entwickelt.  Die  Basalschicht  der 
Epidermis  hat  wieder  ihren  Normalzustand  erreicht.  Fftrbung  mit 
Hematoxylin  nach  Dblafield.     Frontalschnitt.     Vergr.  300  :  1. 

Fig.  31.  Obere  Skleroblastenschicht,  von  der  Flache  gesehen, 
von  Cyprinus  carpio  (15  cm).  PI  Plasma,  ek  Zellkem,  es  die 
Zwischensubstanz  zwischen  den  einzelnen  Skleroblasten.  Die  Sklero- 
blastenschicht hat  Aehnlichkeit  mit  der  obersten  Epidermisschicht 
in  Fig.  23. 

Fig.  32.  Schnitt  durch  eine  Schuppe  von  Cyprinus  carpio 
(15  cm)  mit  anliegenden  Skleroblastenschiohten  (scbl).  Die  Hyalo- 
dentinschicht  hat  sich  intensiver  gefUrbt.  Die  Zellen  der  oberen 
Skleroblastenschicht  haben  reichliches  Plasma,  die  der  unteren 
sparliches.  Erstere  erscheinen  zwischen  die  konzentrischen  Linien 
(cl)  eingebettet.  F&rbung  mit  Formaldehydalaunkarmin.  Vergr.  460: 1. 

Fig.  33.  Schnitt  durch  die  Haut  von  Cyprinus  carpio  (20  cm). 
Die  Epidermisfortsatze  sind  sehr  lang  geworden.  Die  Schuppen 
(seh)  tiberdecken  sich  grSfitenteils.  Das  Bindegewebe  umgibt  die 
Schuppen  mitsamt  den  beiden  Skleroblastenschiohten  vollst&ndig. 
BlutgefaBe  (gef)  und  Pigmentzellen  (pe)  sind  reichlich  vorhanden. 
Fftrbung  Formaldehydalaunkarmin.  Frontalschnitt.  Vergr.  200  :  1. 
Fig.  34.  Haut  von  Tinea  vulgaris  (20  cm).  Die  gegenseitige 
Ueberlagerung  der  Schuppen  kommt  hier  anders  zum  AusdrucL 
Fftrbung  H&matozylin  n.  Del.  Vertikalschnitt.    Vergr.  130 ;  1. 
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Die  Spermatogenese  von  Hydrometra 
lacustris  L 

Von 
Gottfried  Wilke  aus  DQsseldorf. 

Hiem  Tafel  XLI— XLin  nnd  19  Ficruren  im  Text. 


Uebersicht. 

I.  £iDleituDg.  II.  Historischer  Abechnitt  III.  Material  und  Methodod. 
IV.  Biologificher  Absclmitt  V.  Spermatogenese:  1)  Die  Spermatogonien  und 
die  Verm&ungsteilungen.  2)  Knaueletadium.  3)  Bildung  von  Tetraden.  4)  Die 
2^1  der  Tetraden  und  die  Reduktionsfrage.  5)  Erste  Beif ungsteilung.  6)  Zweite 
EeifuDgsteilung.    7)  Umwaodiung  der  Spermatide  in  das  Spermatozoon. 

I.  Elnleitang. 

Wie  die  Insekten  in  Bezug  auf  die  K5rpergestalt  und  die  Aas- 
bilduDg  der  Organe  eine  Qberaus  groBe  Mannigfaltigkeit  zeigen,  so 
findet  man  bei  ihnen  auch  in  Bezug  auf  die  Chromosomen  sebr 
yerscbiedenartige  und  zum  Teil  sebr  eigenartige  Verbaltnisse.  Ids- 
besondere  bat  die  Ordnung  der  Hemipteren  (Rbyncboten)  in  dieser 
Hinsicbt  mannigfaltige  und  sebr  merkwtirdige  Befunde  ergeben. 

Icb  wurde  von  Herm  Professor  H.  E.  Ziegler  auf  das  ver- 
scbiedene  Verbalten  der  Cbromosomen  gerade  bei  den  Hemipteren 
aufmerksam  gemacbt  und  untersucbte  auf  seinen  Vorscblag  die 
Spermatogenese  des  „WasserI&ufers^^  Hydrometra  lacustris.  Ich 
darf  es  nicbt  unterlassen,  meinem  bochverehrten  Lebrer  an  dieser 
Stelle  meinen  Dank  auszusprecben  fdr  die  grofie  Aufmerksamkeit, 
die  er  mir  im  Verlauf  der  Untersucbung  scbenkte,  und  die  viel- 
seitigen  Aufkl&rungen  und  Anregungen,  durcb  welcbe  er  mir  das 
genaue  Studium  der  komplizierten  Verbaltnisse  erleicbterte. 


11.  Historischer  Ahschnitt. 

Bevor  ich  zu  meinen  eigenen  Befunden  tibergebe,  gebe  icb  eine 
knappe  Uebersicht  fiber  die  Spermatogenesen  der  Hemipteren.  Die 
Untersucbungen  sind  in  den  Resultaten  so  verschieden,  ja,  in  Be- 
zug auf  wichtige  Punkte  direkt  widersprecbend,  so  dafi  ein  Ueber- 
blick  der  Literatur  b5chst  wtlnscbenswert  erscbeint.    Dabei  ver- 
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dieoen  die  Arbeiten  der  amerikanischen  Forscher,  insbesondere 
die  interessaDten  Schriften  von  E.  B.  Wilson,  eingehende  BerClck- 
sicbtigung. 

Im  Jahre  1891  erdffnete  Henkino,  der  Entdecker  des  accesso- 
rischen  Chromosoms,  die  Reibe  der  Untersucbungen  mit  der  Arbeit 
,,Ueber  die  Spermatogenese  uDd  deren  Beziebungen  zur  EntwickeliiDg 
bei  Pyrrbocoris  apterus  L."  Die  Normalzabl  der  CbromosomeD  be- 
trftgt  bei  diesem  Objekt  24.  Nacb  den  VermebruDgsteilangen  der 
Ursamenzellen  legen  sich  die  Cbromosomen  zum  ED&uel  zusammen. 
Es  ist  aufierdem  ein  grofier  Nucleolus  vorbandeD.  Nacb  der  Auf- 
lockerung  des  Knauels  bilden  sicb  Kemschleifen ,  die  sich  sebr 
fein  im  Kern  verteilen.  Dann  entstebt  ein  Fadenknauel,  aus  dem 
12  Ringe  hervorgeben.  Diese  werden  zu  12  Doppelkugeln.  Von 
diesen  ist  eine  aus  dem  Nucleolus  bervorgegangen.  Es  folgt  die  erste 
Reifuugsteilung,  die  jeder  Spermatocyte  zweiter  Ordnung  12  Chromo- 
somen  gibt.  Diese  Teilung  ist  eine  Reduktionsteilung.  Ibr  folgt 
die  zweite  Reifungsteilung,  eine  Aequationsteilung.  Bei  dieser 
letzten  Teilung  gebt  ein  Cbromosom  ungeteilt  in  die  Spermatide 
tlber,  das  accessorische  Cbromosom.  Es  gibt  also  zwei  Arten  von 
Spermatozoen,  eine  mit  dem  accessoriscben  Cbromosom,  die  andere 
obne  dasselbe. 

Dieser  Arbeit  folgt  eine  lange  Pause  bis  zum  Jabre  1897.  Da 
ver5ffentlicbte  Montgomery  eine  „Premilinary  Note  on  tbe  Chroma- 
tin Reduction  in  the  Spermatogenesis  of  Pentatoma.^^  In  den  Sper- 
matogonien  fand  Montgomery  14  Cbromosomen.  Diese  vereinigen 
sicb  sp&ter  in  einem  Kn&uel.  Eine  longitudinale  Spaltung  des  Fadens 
ist  nicht  sichtbar.  Der  Faden,  der  bisber  zusammenbing,  zerbricht 
durch  Querteilung  in  3  oder  4  StQcke.  Letztere  teilen  sich  wieder 
quer,  so  da6  7  StQcke  daraus  bervorgehen,  welche  bald  die  Grestalt 
langlicher  Cbromosomen  annebmen.  Diese  scbntlren  sich  darauf  in 
der  Mitte  ein.  Die  erste  Reifungsteilung  ist  eine  Querteilung,  die 
zweite  ebenfallsl    In  beiden  wird  der  Nucleolus  auch  geteilt. 

Als  dritter  Autor  trat  im  Jahre  1898  Paulmibr  auf  mit  seiner 
„Cbromatin  Reduction  in  Hemiptera'^  Hier  werden  mehrere  Species 
untersucht,  aber  der  Verlauf  der  Spermatogenese  wird  nur  bei 
einer  derselben,  Anasa  tristis,  vollst&ndig  verfolgt.  Nach  den  Yer- 
mebrungsteilungen  sammelt  sich  das  Cbromatin  an  einer  Stelle  des 
Kernes.  Es  kommt  schliefilicb  zur  Bildung  von  l&ngsgespaltenen 
Se^menten.  Aebnliche  Resultate  ergaben  Untersucbungen  an 
Euplecta  galeator  und  Cbariesterus  autennator.  Femer  untersuchte 
Paulmier  Eucbistus  variolareus,  aus  derselben  Unterfamilie,  zu 
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welcher  Montgomerts  Pentatoma  geh5rt.  Auch  bier  konstatierte 
er  L&DgsspaltuDg.  Die  erste  Reifungsteilung  ist  eine  Reduktions-, 
die  zweite  eine  Aequationsteilung.  Bei  anderen  Pentatomideu, 
Podisus,  Monnidea,  Coenus,  Nezara,  trifft  er  ebenfallsl^ngsgespaltene 
Segmente.  Aehnlich  verhftlt  sich  auch  Lygaeus  turcicus.  Aus 
diesen  wenigen  Beobachtungen  glaubt  Paulmier  den  doch  etwas 
fernliegenden  Schlu£  Ziehen  zu  k5nnen,  dafi  bei  den  heteropteren 
Hemipteren  die  erste  Reifungsteilung  eine  Reduktions-,  die  zweite 
eine  Aequationsteilung  sei.  Es  war  allerdings  kaum  m5glich,  nach 
diesen  Beobachtungen  dies  mit  Sicherheit  zu  behaupten.  Dieser 
Schlufi  wurde  spater  dann  auch  durch  die  wichtigen  Arbeiten  von 
Gross  ilber  Syromastes  und  Pyrrhocoris  ins  Schwanken  gebracht. 

Im  Jahre  1898  erschien  sodann  die  Arbeit  von  Montqomert 
iiber  Pentatoma  ^).  In  den  Spermatogonien  sind  14  ChromosomeB 
enthalten.  Hieraus  entstehen  nach  den  Yermebrungsteilungen 
ebenso  viele  fadenfbrmige  Gebilde.  Ein  Chromosom  behalt  jedoch 
seine  ursprQngliche  Gestalt  bei.  Das  ist  der  „Chromatin-Nucleolus''. 
W'ahrend  die  Qbrigen  Ghromosomen  in  Synapsis  treten,  bleibt  er 
unverftndert.  AuBer  ihm  erscheint  noch  ein  Nucleolus.  Wahrend 
der  Synapsis  legen  sich  die  Ghromosomen  aneinander;  nach  der- 
selben  sind  nur  noch  3 — 6,  in  den  meisten  Fallen  4  Faden  vor- 
handen.  Der  Chromatin-Nucleolus  kann  in  mehrere  Stticke  zer- 
fallen.  Es  folgt  nun  eine  Wachstumsperiode,  wahrend  der  die 
Faden  sich  auf  15sen  und  im  Kern  verbreiten.  Danach  treten  wieder 
3—6  langliche  Schleifen  auf,  wovon  sich  einige  teilen.  Schliefilich 
sind  in  alien  FlUlen  7  Schleifen  vorhanden,  die  sich  durch  Yer- 
kilrzung  in  hantelf5rmige  Figuren  umwandeln.  Dieselbe  Gestalt 
Dimmt  auch  der  Chromatin-Nucleolus  an.  Es  folgen  die  beiden 
Beifungsteilungen,  die  beide  Reduktionsteilungen  sind.  Ein  acces- 
sorisches  Chromosom  ist  nicht  beobachtet  worden. 

Schon  im  folgenden  Jahre,  1899,  folgte  eine  „Correction''  von 
Montgomery  ilber  Pentatoma  (=  Euchistus).  Er  erklart  in  kurzen 
"Worten,  daB  die  zweite  Reifungsteilung  keine  Reduktionsteilung, 
sondem  eine  Aequationsteilung  sei. 

1899  erschien  Paulmiers  ausfUhrliche  Arbeit  Qber  Anasa  tristis. 
Die  Spermatogonien  enthalten  22  Ghromosomen  ^),  die  einen  L&ngs- 


1)  Dieser  Name  wurde  sp&ter  von  ihm  durch  Euchistus  ersetzt, 
da  er  zuerst  falsch  bestimmt  hatte.  Ich  werde  also  im  folgenden 
immer  schreiben  Pentatoma  (ss  Eachistus). 

2)  Die  Zahl  22  wird  neuerdings  von  Wilson  (1906,  I)  als 
unrichtig   angegeben    und   durch   21   ersetzt.     Auch   in  Paulmibbs 
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spalt  erkennen  lassen.  £s  folgeu  die  Vermehrangsteilungen.  Nach 
diesen  tritt  das  Chromatin  in  Synapsis  mit  Ausnahme  zweier  kldner 
Cbromosomen,  welche  sich  zu  einem  yereinigen.  Aus  dieser  Synap- 
sis geben  10  stabchenfSrmige  Chromatinelemente  hervor,  die  einen 
L&ngsspalt  erkennen  lassen.  Sie  vergr5£ern  sich,  werden  dann 
aber  an  den  Grenzen  unscbarf.  Daraaf  vollziebt  sich  wiedemm 
eine  Verdicbtong;  indes  treten  jetzt  Stftbcben  auf,  welche  in  der 
Mitte  eine  Knickung  haben.  Aus  diesen  bilden  sich  darch  Ver- 
ktirzung  Tetraden.  Die  beiden  kleinen  Ghromosomen,  die  sich  ja 
vereinigt  batten,  verwandeln  sich  ebenfalls  durch  LiLngs-  and 
Querteilung  in  eine  Tetrade.  Von  den  nan  folgenden  beiden 
Reifungsteilungen  ist  die  erste  eine  Reduktions-,  die  zweite  eine 
Aequationsteilung.  In  der  ersten  Reifungsteilung  wird  die  kleine 
Tetrade  mitgeteilt,  in  der  zweiten  jedocb  nicht  Vielmehr  geht  in 
dieser  ibr  Bestandteil  ganz  in  eine  Spermatide  Qber,  so  dafi  wir 
also  ein  accessorisches  Chromosom  haben. 


a.ev 


b 

tristifl.  "i^adi  Paulmeer. 


*  b 


Fig.  A.     Bildung  der  Vierergruppen   in  den   Samenzellen   von   Anasa 


Das  Jabr  1901  brachte  eine  Arbeit  Montgomerts,  in  der  er 
ungefabr  20  Species  von  Hemipteren  bescbreibt.  Es  kann  nattir- 
lich  von  einer  ausfiibrlicben  Darstellung  nicht  die  Rede  sein. 
Aus  seinen  Beobacbtungen  geht  hervor,  daB  dieSpermatogenese 
der  Hemipteren  ganz  erhebliche  Verschiedenheiten 
aufweist.  Auf  diese  Tatsache  batte  schon  Paulmiee 
hingewiesen.  Die  Nonnalzahl  scbwankt  zwiscben  14  und  36. 
Bei  einigen  trifft  er  auch  ungerade  Zahlen  an.  In  den 
meisten  Fallen  zeichnen  sich  einige  Cbromosomen  durch  geringere 
Grofie  von  den  Obrigen  aus.    Es  bilden  sich  bantelf5rmige  Tetraden, 


Origin alpraparaten  konnte  Wilson  immer  nur  die  Zabl  21  konsta- 
tieren!  Paulmieb  scheint  die  Zahl  22  mehr  aus  theoretischen 
Griinden  angenommen  zu  haben. 
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an  welche  sich  2  F&den  von  den  Centrosomen  her  anheften,  was 
zweifellos  auf  eine  LUngsspaltung  hindeutet. 

Im  Jahre  1904  erschien  eine  vorlaufige  Mitteilung  von  Gross, 
^Ein  Beitrag  zur  Spermatogenese  der  Hemipteren^,  welcher  in 
demselben  Jahre  die  Hauptarbeit  ^Die  Spermatogenese  von  Syro- 
mastes  marginatus^  folgte.  Die  Zahl  der  Ghromosomen  in  einer 
Aequatorialplatte  der  Spermatogonie  betrftgt  22.  Unter  diesen 
sind  2  besonders  kleine  Ghromosomen.  S&mtliche  Ghromosomen 
strecken  sich,  nachdem  sie  die  Vermehrungsteilungen  durchgemacht 
haben,  in  die  L&nge.  Jedoch  behalten  2,  welche  den  20  grdSeren 
Ghromosomen  zugerechnet  werden  mdssen,  ihre  ursprdngliche  Form 
bei.  Die  dbrigen  treten  in  die  Synapsis  ein,  wahrend  welcher  die 
beiden  oben  erw&hnten  Ghromosomen  etwas  auseinander  rtlcken. 


lb         f^    f> 


Fig.  B.    BilduDg  der  Vierergruppen  bei  SyromaBtes  marginatus.    Nach 
Gross. 

Aus  dem  En&uel  scheiden  sich  mehrere  Br5ckchen  aus,  die  sich 
zu  einem  Nucleolus  vereinigen.  Der  Kn&uel  lockert  sich  allm&hlich 
au£,  und  wir  haben,  abweichend  von  anderen  Hemipteren,  ein  echtes 
Spiremstadium.  Der  Faden  zerf&llt  in  Segmente  verschiedener 
Gr5fie.  Diese  werden  schliefilich  gleich  lang,  2  sind  jedoch 
kQrzer  als  die  tlbrigen.  Durch  Schlttsse  stellt  Gross  fest,  dafi  20 
Segmente,  18  lange  und  2  kurze,  vorhanden  sein  mQssen.  AuBerdem 
haben  wir  noch  die  2  Ghromosomen,  welche  sich  in  der  Spermato- 
gonie nicht  gestreckt  haben.  Sie  bilden  nun  einen  Ghromatin- 
Nucleolus,  wahrend  die  tibrigen  F&den  zackig  werden.  Der  Nucleolus 
zerbr5ckelt  und  verschwindet.  Die  nun  folgende  Tetradenbildung 
geschieht,  nachdem  sich  2  langsgespaltene  Ghromosomen  von  gleicher 
Lange  aneinander  gelegt  haben,  nach  Fig.  B.  Die  Ghromo- 
somenh&lften  verschmelzen  an  den  oberen  bezw.  unteren  Enden, 
verkdrzen  sich  und  wachsen  an  den  aneinander  gelegten  Enden 
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nach  aufieD.    Die  hieraus  entstandeoe  Tetrade  mit  gleich  langen 

ala 
Armen  vom  Baue  Ar  dreht  sich  urn  90^  und  hat  also  in  der 

D|D 

alb 
Aequatorialplatte  der  ersten  Reifungsteilung  den  Bau  -jr.    Somit 

wird  diese  zn  einer  AequationsteiluDg.  Die  zweite  TeiluDg  ist 
eine  ReduktionsteiluDg.  Jedoch  vollzieht  sie  sich  nicht  in  der 
bisher  bekaDDten  Weise,  dafi  die  GhromosomiDdividueD  a  and  b 
getreoDt  werden,  sondem  diese  Ghromosomindividaen  werden  jedes 
der  Quere  nach  halbiert,  so  dafi  also  jede  Spermatide  Bestandteile 
von  beiden  Ghromosomen  erhalt  Es  tritt  auch  ein  accessorisches 
Ghromosom  auf,  so  dafi  wir  2  Sorten  Spermatozoen  haben.  Diese 
Ansicht  von  Gross  Hber  die  Tetradenbildung  steht  im  Widerspruch 
zu  der  Paulmiers.  Dieser  Forscher  liefi  die  Tetraden  ja  nur  darch 
VerkOrzung  des  l&ngsgespaltenen  Fadens  entstehen,  wie  es  in 
Fig.  A  dargestellt  ist  Wir  haben  also  auf  der  einen  Seite  den 
Prareduktionstypus,  wie  er  von  Paulmier  bei  Anasa  tristis  ge- 
fordert  wird  (Fig.  A),  auf  der  anderen  Seite  den  Postreduktions- 
typus  von  Gross  bei  Syromastes  (Fig.  B). 

In  den  Jahren  1905  und  06  erschienen  3  Arbeiten  des 
amerikanischen  Forschers  E.  B.  Wilson,  welche  neue  Befunde 
bei  Hemipteren  und  auch  neue  Gesichtspunkte  enthalten.  In 
seiner  ersten  Arbeit  untersucht  Wilson  Lygaeus  turcicus,  Coenus 
delius,  Euchistus  fissilis,  E.  spinosus,  Bra- 
chymena,  Trichopepla  und  Nezara.  Schon 
Montgomery  hatte  bei  Coenus  delius  und 
Euchistus  tristigmns  die  Erscheinung  beob- 
achtet,  dafi  die  Anzahl  der  Ghromosomen  bei 
den  Teilungen  der  Spermatocyten  erster  und 
zweiter  Ordnung  wechselt,  indem  die  Sperma- 
tocyte zweiter  Ordnung  8,  die  Spermatide  7 
Fig.  C.  Prophase  Ghromosomen  besitzt.  Zur  Erkl&rung  dieser 
der  zweiten  Reifungs-     Tatsache  hatte  MONTGOMERY,   der  Sperma- 

someD.  Au8  Wilson,  wechselte,  angenommen,  daB  2  Ghromosomen, 
die  er  Ghromatin-Nucleoli  nannte,  entweder 
die  beiden  Teilungen  getrennt  durchmachen  oder  sich  vor  der 
ersten  Reifungsteilung  zu  einem  zweiwertigen  Ghromosom  ver- 
einigen.  Wilson  fand  nun  bei  genaner  Untersuchnng  des  oben 
genannten  Materials,  dafi  die  Zellen  mit  8  Ghromosomen  Sperma- 
tocyten erster  Ordnung  waren,  die  vor  der  ersten  Reifungsteilung 
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standen,  und  da£  die  mit  7  CbromosomeD  Spermatocyten  zweiter 
OrdnuDg  waren,  die  vor  der  zweiten  Reifungsteilung  standen.  Die 
VerminderuDg  der  GhromosomeD  von  8  auf  7  findet  in  der  Pro- 
phase der  zweiten  Reifungsteilung  statt  durch  Konjugation  von 
2  ungleichen  Chromosomen  (Chromatin  -  Nucleoli  MoNTGOBiERYS !). 
Diese  Chromosomen  nennt  Wilson  „Idiochromosomen^S 

Wir  k5nnen  uns  Wilsons  Befund  am  besten  an  einem  Schema 
klar  vor  Augen  ffthren,  an  dem  wir  das  typische  Verhalten  der 
Chromosomen  Qberblicken.  Als  Normalzahl  gelte  14,  wie  sie  bei 
den  meisten  untersuchten 

Tieren  sich  vorfand.  Unter  ,^ 

diesen   14  Chromosomen 
sind  also 

12  gewohnliche   Chro- 
mosomen, die  ich  mit 

arabischen  Ziffern  an- 

gebe, 
2  Idiochromosomen  ver- 

schiedenerGr5Be.  Ich 

bezeichne  das  gr5fiere 

mit  J,  das  kleinere 

mit  I. 
Die  ausgezogenen 
Linien  bedeuten  eine  Re- 
duktionsteiluDg,  die  ge- 
strichelten  eine  Aequa- 
tionsteilung. 

Wilson  konstatierte 
also,  dafi  die  gew5hn- 
lichen  Chromosomen  eine 
Pr&- ,  die  Idiochromo- 
somen dagegen  eine  Post- 
reduktion     durchmachen. 

Die  zweite  seiner  Arbeiten  handelt  liber  die  drei  verschiedenen 
von  ihm  aufgestellten  Arten  sich  abweichend  verhaltender  Chromo- 
somen. Er  nennt  alle  abweichenden  Chromosomen  „Heterochromo- 
somen".  Die  drei  Arten  sind:  die  Idiochromosomen,  die  Mikro- 
chromosomen  oder  m-Chromosomen  und  die  accessorischen  oder 
heterotropen  Chromosomen.  Seine  zweiten  Untersuchungen  beziehen 
sich  auf  Alydus  pilosulus,  Anasa  tristis,  Archimerus  calcarator, 
Banasa  calva,  bei  welchen  also  die  Mikrochromosomen  vorkommen. 


Fig.  D.  Schema  zur  Veranscliaulichung 
der  Idiochromosomen.  AufgesteUt  nach  Wil- 
sons Schrift  I,  1905. 
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Diese  zeichnen  sich  in  des  SpermatogoiiieD  durch  besondere 
Kleinheit  aus,  wie  die  AbbilduDg  (E)  zeigt.  UDtereinander  siDd 
sie  in  den  meisten  F&llen  yon  gleicher  Gr5fie.  Dies  ist  jedoch 
nicht  immer  der  Fall.  Ibre  EigentQmlichkeit  besteht  darin,  dafi 
sie  sich  wahrend  der  Wachstumsperiode  nicht  zu  einem  zweiwertigen 
K5rper  vereinigen,  sondern  dies  erst  in  der  Prophase  der  ersten 
Beifungsteilnng  tun.  Infolge  dieser  Konjugation  hat  die  Spermato- 
cyte zweiter  Ordnnng  ebenso  viele  Ghromosomen  wie  die  Spermatide. 
Sie  werden  in  der  ersten  Reifungsteilung  wieder  voneinander  ge- 
trennt,  wie  aus  der  Figur  F  ersichtlich  ist 

Fig.  £.  Spermato- 
gonie  VCD  Anasa  tiistis. 
m  Mikrochromoeoineii. 
Aus  Wilson. 

Fig.  F.  Metaphaee 
der  ersten  Reifiingstei- 
lung  bei  Archimenis 
calcarator.  m  konju- 
gierte  Mikrochromo- 
Bomen.    Aus   Wiijbon. 

Fig.  E.  Fig.  F. 

Das  accessorische  Chromosom  ist  stets  unpaar  und  vollzieht 
seine  Teilung  entweder  in  der  ersten  oder  zweiten  Reifungsteilung. 
Es  kommt  stets  in  Gemeinschaft  mit  den  Mikrochromosomen  Yor. 
Ausgenommen  ist  jedoch  Banasa  calva,  wo  es  neben  Idiochromo- 
somen  vorkommt.  Infolgedessen  haben  wir  hier  4  verschiedene 
Arten  von  Spermatozoen  zu  unterscheiden : 

1)  solche  ohne  accessorisches,  mit  1  grofiem  Idiochromosom 

2)  „  «  V  „    I  kleinem  ^ 

3)  „       mit    accessorischem,  „    1  grofiem  ^ 
i)      V         n               V               .1  kleinem 

Ftir  die  3  verschiedenen  Arten  Heterochromosomen  gilt  das 
Folgende : 

Die  Idiochromosomen  sind  typisch  ungleich  (bei  Nezan 
hilaris  jedoch  gleich!).  Sie  k5nnen  sich  wahrend  der  Synapsis 
paaren;  es  ist  dies  jedoch  nicht  immer  der  Fall.  Stets  aber 
treten  sie  getrennt  in  die  erste  Reifungsteilung  ein,  nach  welcher 
sie  sich  zu  einer  asymmetrischen  Dyade  vereinigen,  die  durch  die 
zweite  Reifungsteilung  wieder  in  ihre  Komponenten   zerlegt  winL 
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Die  Mikro-  oder  m-Ghromo8omes  sind  gew5hnlic1i 
sehr  klein  und  bildeo  ein  symmetrisches  Paar  in  der  Spermatogonie. 
In  der  Prophase  der  ersten  ReifungsteiluDg  vereinigen  sie  sich  und 
liefem  einen  zweiwertigen  K5rper.  Sie.werden  getrennt,  ohne 
verschmolzen  zu  sein.  Jedes  Mikrochromosom  teilt  sich  in  der 
zweiten  Reifiingsteilung. 

Das  accessoriscbe  Chromosom  ist  ohne  Genossen  in  der 
Spermatogonie.  Es  teilt  sich  nur  einmal  im  Verlauf  der  Spermato- 
genese, entweder  in  der  ersten  oder  in  der  zweiten  Reifungs- 
teilung.  Es  ist  wahrscheinlich  entstanden  durch  Verschwinden 
eines  gleicb  grofien  Genossen.  Die  Idiochromosomen  betrachtet 
Wilson  als  eine  Stufe  dieser  RQckbildung.  So  kommen  z.  B.  bei 
Nezara  2  gleich  grofie  Idiochromosomen  vor.  Das  eine  hiervon 
m^te  kleiner  werden  (wie  dies  VerhUltnis  ja  bei  Lygaeus  turcicus 
Yorkommt),  and  wenn  es  ganz  verschwunden  ist,  so  nennt  man 
das  andere  eben  accessorisches  Chromosom. 

Die  dritte  Arbeit  von  Wilson  handelt  Qber  die  Bestimmung 
des  Geschlechtes.  Er  halt  das  accessoriscbe  Chromosom  fUr  das- 
jenige  Element,  welches  das  weibliche  Geschlecht  bestimmt.  Diese 
Auffassung  ist  das  Extrem  zu  der  Ansicht  von  Mc  Clung,  der 
im  accessorischen  Chromosom  einen  das  m&nnliche  Geschlecht  be- 
stimmenden  Faktor  erblickt  Im  tibrigen  brauche  ich  auf  die 
WiLsoNschen  Spekulationen  bier  nicht  nlLher  einzugehen,  da  sie 
aulierhalb  unserer  Betrachtung  liegen. 

In  seiner  letzten  Arbeit  (1906)  ttber  „Die  Spermatogenese  von 
Pyrrhocoris  apterus"  unterzieht  Gross  das  schon  von  Henking 
1891  studierte  Objekt  einer  Nachuntersuchung.  Gross  weicht  in 
der  Auffassung  des  Reduktionsmodus  von  Henking  ab.    Er  findet 

^         ^^       a  a        a  a        ^  ^       ab 

tOOOMft 

&  hh         b  b        b    b         b  ^       cvb 

Fig.  G.  Schema  der  Tetradenbildung  bei  Pyrrhocoris  apterus.  Nach  Gross. 

auch  bei  Pyrrhocoris  die  schon    1904    an   Syromastes  entdeckte 

Tetradenbildungsweise.    Diese  wird  in  Fig.  G  dargestellt.    W&hrend 

a  a 
also  nach  Henkings  Auffassung  die  Tetrade  den  Bau  rpr  hat,  be- 

alb 
sitzt  sie  nach  Gross  die  Zusammensetzung  -It-  wfthrend  der  ersten 
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Reifungsteilung.  Infolge  dieser  Auffassung  kommt  Gross  anch  bei 
der  zweiten  Reifungsteilung  zu  derselben  Deutung,  welche  ich 
schon  bei  Syromastes  weiter  oben  beschrieben  babe.  Ans  diesem 
Gegensatz  in  einem  so  wichtigen  Punkte  bei  zwei  durchaus  exakten 
Beobachtern  ersieht  man,  wie  kompliziert  die  Spermatogenese  bei 
den  Hemipteren  verlauft.  Nach  der  zweiten  Reifungsteilung  tritt 
bei  Pyrrhocoris  ein  Nebenkern  auf,  welcher  cytoplasmatischen 
Charakters  ist.  Das  Centriol  teilt  sich,  nachdem  es  zwischen  Kern 
und  Nebenkern  gewandert  ist.  Das  eine  der  beiden  bleibt  an 
dieser  Stelle,  das  andere  dagegen  wandert  auf  der  Scheidewand 
des  aus  zwei  Halften  bestehenden  Nebenkernes  in  entgegengesetzter 
Richtung  weiter.  So  entsteht  der  Achsenfaden  des  Spermatozoons. 
Dies  sind  in  aller  Kttrze  die  Ergebnisse,  welche  bei  den 
Hemipteren  bisher  erzielt  worden  sind.  Folgende  Tabelle  gibt 
noch  einen  kurzen  Ueberblick. 


Objekt 

Autor 

Pyrrhocoris 
Pentatoma 
(=  Euchistos) 
Anasa 
Pentatoma 
(=  Euchistus) 

Hbnking 
Montgo- 
mery 
Paulmibr 
Montgo- 
mery 

n 

Anasa 

Syromastes 

verschiedene 

11 
Paulmibr 
Gross 
Wilson 

11 
Pyrrhocoris 

11 
Gross 

Reifungsteilung 
I  II 


accessoiische 
Ghromosomen 


1891 
1897 

1898 
1898 

1899 
1899 
1904 
1905 

1906 

1906 


Reduktion  Aeqaation 
„         Reduktion 

„  Aequation 

„         Reduktion 

„  Aequation 

n    ^  11 

Aequation  Reduktion 
Reduktion  Aequation 

(gewohnl.  Chrom.) 
Aequation  Reduktion 

(Idiochrom.) 
Aequation  Reduktion 


accessorisches 
accessorisches 


accessorisches 
accessorisches 


1  accessorisches 


in.  Material  and  Methoden. 

Die  zur  Untersuchung  erforderlichen  Tiere  verschaffte  ich  mir 
aus  den  TQmpeln  nahe  den  Saaleufern  bei  Jena.  Als  Fangzeit 
eigneten  sich  am  besten  die  heifien  Mittagsstunden ,  w&hreod 
welcher  die  Hydrometren  sich  zahlreich  auf  den  Teichen  hemm* 
tummelten.  Den  Tieren  wurde,  nachdem  ihnen  der  Eopf  abge- 
schnitten  war,  unter  physiologischer  Kochsalzl5sung  die  Hoden  ent- 
nommen.    Danach  kamen  diese  sofort  in  das  starke  FLEMMiNOSche 
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Gremisch^).  In  diesem  verweilten  sie  ^/j — 24  Stunden.  Als  vor- 
ztlglich  hat  sich  die  24-standige  Fixierung  bewahrt,  obschon 
durchaus  brauchbare  Resultate  schon  nacb  der  kHrzesten  Fixierung 
erzielt  warden.  Von  groBer  Wichtigkeit  ist,  daB  die  Hoden  nach 
dem  Fixieren  gut  ausgewaschen  werden,  und  zwar  dauert  die  Aus- 
waschung  in  fliefiendem  Wasser  so  lange,  wie  die  Fixierzeit  betrug. 

Die  Dicke  der  Schnitte  betrug  2 — 5  fi.  Ge&rbt  babe  ich  mit 
dem  HEiDENHAiNschen  Eisenhamatoxylin  ^). 

Diese  FUrbung  erwies  sich,  was  Klarheit  und  scharfe  Be- 
grenzung  der  Bilder  anbelangt,  als  vorzdglich.  Femer  babe  ich 
als  EontroIIfftrbung  mit  gutem  Erfolg  die  mit  DELAFiELDSchem 
Hamatoxylin  angewandt.  Doch  sind  die  damit  erzielten  Bilder 
weniger  fQr  die  st&rkeren  Vergr5fierungeD  geeignet  als  diejenigen, 
welche  mit  HEiDENHAiNschem  Eisenh&matoxylin  ge&rbt  sind.  Sie 
sind  lichtschwUcher,  aber  immer  noch  deutlich  genug,  um  Details 
erkennen  zu  kdnnen.    EbeDso  brauchbar  erwies  sich  Safranin. 

Als  Plasmafarbstoff  babe  ich  Lichtgriin  verwandt,  das  eine 
8ch(5ne  intensive  F&rbung  lieferte. 


1)  Ldsnng  I  L5saDg  11 

Aqua  dest.  150     com         (im  Dunkeln  aufzubewahren) 

5-proz.  Chromsllure    37,6     „  60  ccm  2-proz.  Osmiumsfture 

Eisessig  3,75  „ 

Die  beiden  Losungen  warden  vor  dem  Gebrauch  im  Verhaltnis 
ihrer  Volumina  gemischt. 

2)  Die  Behandlung  geschieht  nach  folgender  Tabelle: 
Eisenalaun  («=  Eisenoxydammoniak  2-proz.)  24 — 36  Stunden 

Aqua  dest.  15 — 20  Min. 

Eisenh&matoxylin  1  Proz.  (alte  L5sung!)  24 — 48  Stunden 

I 
Aqua  dest.  10  Min. 

I 
Eisenalaun  2-proz.     Differenzieren.     Kontrollieren  1 

I 
Aqua  dest.  5  Min. 

I 
Aqua  font.     AbsptQen  20—80  Min. 

I 
Aqua  dest 

; 

Alk.  35-proz.,  70-proz.,  94-proz.,  absol. 

Xylol 

I 
Einschlielien  in  Eanadabalsam. 
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Die  UatersuchuDg  geschah  bei  ktostlichem  (6as-)Licht.  Das- 
selbe  eigDet  sich  viel  besser  als  Tageslicht,  indem  die  Eontraste 
innerhalb  der  Zelle  besser  sichtbar  werdeo. 

Die  Zeichnungen  wurden  mit  ^/^i  homogener  Immersioii  (Zeifi) 
in  Verbindang  mit  den  Kompensationsokalaren  4,  8,  18  frei  nach 
dem  Objekt  angefertigt 


IT.  Btologisehe  Bemerkungeii. 

Die  Hydrometriden  kann  man  wohl  als  eine  der  biologiseh 
interessantesten  Gruppen  unter  den  Hemipteren  bezeichnen.  Jeder- 
mann  hat  ibnen  wohl  schon  zugeschaut,  wie  sie  unermlidlich  bald 
stofiweise  Qber  den  Teich  eilen,  bald  langere  Zeit  auf  ein  und 
demselben  Flecke  stehen  bleiben. 

Ihre  Fahigkeit,  auf  dem  Wasser  zu  stehen,  kOnnen  wir  uns 
erklaren,  wenn  wir  das  Ende  eines  Laufbeines  n^er  betracbten. 
Das  Tier  hat  3  Beinpaare,  deren  L&ngen  im  VerhUltnis  2:5:3 
stehen.  Die  Vorderbeine  (Taf.  XLI,  Fig.  1)  sind  also  die  kOrzesten. 
Als  Lauffulie  werden  die  beiden  letzten  Beinpaare  benutzt.  Die 
mittleren,  die  ja  die  l&ngsten  sind,  stehen  wie  Ruder  vom  Tier- 
k5rper  ab  (Taf.  XLI,  Fig.  2).  Das  ganze  FuBende  ist  mit  vielen 
HarcheD  besetzt,  von  deneu  immer  eines  sehr  lang  gezogen  ist. 
Aufierdem  sind  noch  2  Krallen  vorhanden,  die  beweglich  sind  und 
in  das  Wasser  getaucht  werden  k5nnen.  Diese  Harchen  werden 
mit  Fett  bestrichen,  wie  ich  unten  genauer  angebe.  Hierdurch 
kann  die  Oberflachenspannung  des  Wassers  nicht  Qberwunden 
werden.  Genau  wie  das  mittlere  Beinpaar  ist  das  letzte  gebaut 
(Taf.  XLI,  Fig.  3).  Von  der  Wirkung  der  Oberflachenspannung 
kann  man  sich  ttberzeugen,  wenn  man  eine  mit  Fett  bestrichene 
Nadel  auf  das  Wasser  legt.  Diese  sinkt  dann  nicht  unter.  Sie 
wirft  einen  breiten  Schatten,  da  sich  eine  Vertiefung  des  Wassers 
bildet,  in  deren  Mitte  die  Nadel  liegt.  Auch  der  Hydrometrenfuli 
wirft  einen  sehr  grofien  Schatten,  was  eben  beweist,  dafi  sich  an 
der  Oberflftche  des  Wassers  eine  flache  Grube  bildet,  in  welcher 
der  FuB  ruht.  Die  Vorderbeine  dienen  zum  Festhalten  der 
Nahrung,  die  aus  kleinen,  auf  das  Wasser  fallenden  Insekten  be- 
steht.  Infolgedessen  sind  hier  die  Krallen  mftchtiger  entwidcelt 
als  an  den  hinteren  Beinpaaren.  Die  Harchen  dagegen  sind  nicht 
so  gut  entwickelt  wie  an  den  letzteren.  Es  liegt  also  hier  ein 
sch5nes  Beispiel  der  Anpassuug  an  eigenartige  Lebensweise  vor. 
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Setzt  msD  eine  Hydrometra  auf  das  Land,  so  benimmt  sie 
sich  sehr  ungeschickt  Auch  hier  sucht  sie  ihre  gewohnte  Be- 
wegungsart  fortzusetzen ;  das  Tier  fiihrt  also  die  tollsten  Lnft- 
sprtiDge  aus. 

Sehr  interessant  ist  folgender  Versuch.  Man  taucht  ein  Tier 
mit  E5rper  und  Beinen  l&ngere  Zeit  unter  Wasser.  Setzt  man 
es  nun  wieder  auf  die  OberMcbe  desselben,  so  sinkt  es  mit  aUen 
Extremit&ten  ein.  Befindet  sich  das  Tier  nahe  an  einem  Blatt,  so 
sucht  es  dasselbe  zu  erreichen.  Hierauf  angelangt,  streicht  es  das 
mittlere  Beinpaar  am  RQssel  auf  und  ab.  Wahrscheinlich  werden 
die  Beine  hier  mit  einem  Speichel  befeuchtet,  der  sich  nicht  mit 
dem  Wasser  mischt  und  folglich  wie  eine  Einfettung  wirkt.  Wenn 
das  zweite  Beinpaar  beendet  ist,  so  folgt  das  dritte.  Letzteres 
kann  jedoch  nicht  bis  an  den  RQssel  gebracht  werden.  Infolge- 
dessen  wird  es  mit  dem  Fett  des  ersten  Beinpaares  eingerieben. 
Ist  dieser  Vorgang  besorgt,  so  ist  das  Tier  wieder  befahigt,  seinen 
Lauf  auf  dem  Wasser  fortzusetzen. 

Befindet  sich  auf  der  Wasseroberflache  des  GefUfies  kein  Ruhe- 
platz,  so  kriecht  es  an  die  Glaswand.  Die  Tiere  kOnnen  nllmlich 
an  der  glatten,  vertikalen  Wand  herauf klettern ,  was  ofifenbar 
darauf  beruht,  daii  die  Haare  der  Laufbeine  in  eingefettetem  oder 
in  nassem  Zustande  eine  starke  Adh^ion  an  das  Glas  haben.  An 
dieser  Glaswand  besorgt  die  Hydrometra  dann  dieselben  Voi^ange, 
die  vorhin  beschrieben  wurden. 


Fig.  H.  Fig.  J. 

Fig.  H.    Vorderflugel. 

Fig.  J.  Hinterflugel.  a  CJosta  apicalis,  c  Costa  connectens,  h  Costa  pri- 
maria,  a  Costa  sustensa,  d  Costa  decurrens,  I  Costae  iineatae,  r  Costae  radiantes. 

Die  Hydrometren  besitzen  einen  stark  wirkenden  Stinkapparat. 
Sobald  man  die  Tiere  in  die  Hand  nimmt,  kann  man  schon  auf 
einige  Entfernung  den  ganz  unangenehmen  Geruch  wahrnehmen. 
Sie  haben  ferner  2  Paar  Flttgel,  die  auch  zum  Fluge  benutzt 
werden  mttssen.  Denn  man  findet  oft  Hydrometren  auf  grofien 
Wasserlachen ,  die  infolge  RegengQssen  u.  s.  w.  entstanden  sind. 
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Die  Tiere  kttnnen  also  nur  durch  Fliegen  dorthin  gelangt  seiD^). 
Der  Geschlechtstrieb  ist  stark  entwickeit.  Oft  fand  ich  sogar 
kopulierte  Tiere  unter  denjenigen,  die  ich  iD  einer  Schachtel  mit 
nach  Hause  geDommen  hatte,  ohne  dafi  die  Tiere  beim  Fangen 
schon  in  Kopulation  gewesen  wareD. 

Der  Hinterleib  hat  die  Form  eines  SchiflFes,  wie  der  Qaer- 
scbnitt  (Fig.  K)  zeigt.  Nach  oben  ragen  zwei  Erhohungen  seidich 
hervor,  und  auf  der  wagerechten  Platte  zwischen  deDselben  ruhen 
die  FlQgel.  Diese  Platte  ist  nicht  b^aart,  wahrend  der  abrige 
K5rper  mit  feinen  HarcheD,  die  von  vorn  nach  hinten,  der  L&Dgs- 
richtung  des  Tieres  nach,  gerichtet  sind,  besetzt  ist.  Die  Tracheen 
mdnden  an  den  Seiten  der  eben  erwabnten  Erhdhungen  (Fig.  K), 
gerade   unter   den   Muskelbtindeln,   welche   diese   Erhohungen    in 


:  H  Tr  -' 


aM 


Fig.  K. 


Fig.  L. 


Fig.  K-  Querschnitt  durch  das  Abdomen  von  Hydrometra  lacustris. 
D  Darm,  M  MALPiGHische  Gefafie,  H  Hoden,  M'  Muskeln,  Tr  Trachee, 
St  Stinna,  a.M  segmentale  Muskeln. 

Fis,  L.  Lanssschnitt  durch  das  Abdomen  von  Hydrometra  lacustris. 
Tr  Tracnee,  die  sicn  verastelt,  St  Stigma,  8.M  segmentale  Muskeln. 

querer  Richtung  durchziehen.  Die  Stigmen  liegen  segmental  und 
sind  in  den  Segmenten  2 — 6  des  Abdomens  vorhanden.  Im  1, 
und  7.  Segment  babe  ich  nie  Stigmen  finden  k5nnen.  Im  L&ngs- 
schnitt  mOndet  die  Trachee  so,  wie  es  in  Fig.  L  dargestellt  ist 

1)  Neuerdings  habe  ich  den  Flug  der  Hydrometren  durch 
folgendes  Experiment  nachgewiesen.  An  einem  sehr  heiHen  Tage 
habe  ich  ungefahr  20  Tiere  in  einem  verschlossenen  Glas  etwa 
10  Stunden  ohne  Wasser  aufbewahrt.  Oeffnete  ich  sodann  das 
Glas  und  schiittete  dann  die  Hydrometren  auf  die  Fensterbank,  so 
breiteten  alle  ihre  Fltlgel  aus  und  flogen  mit  Blitzesschnelle  davon. 
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Man  sieht  wieder  die  Mnskeln  (welche  in  jedem  Segment  sich 
wiederbolen)  und  die  sich  yer&stelnde  Trachee.  Das  Stigma  wird 
nach  aufien  von  einem  Haarkegel  gescbQtzt,  welcher  aus  ebensolchen 
kleineD  soliden  H&rchen  besteht,  wie  sie  die  Unterfl&che  und  die 
SeitenMcben  des  Hinterleibes  bedecken.  Dnrch  Einstiilpung  der 
&ulieren  dichten  Cbitinschicht  ist  ein  kleines  Blaschen  entstanden. 
Dieses  Blaschen  l&uft  in  ein  blindes  S&ckcben  aus.  An  der  Grenze 
zwischen  dem  Blftschen  und  dem  S&ckchen  mOndet  die  Trachee  in 
das  Bl&schen  aus.  Es  scheint  mir,  dafi  sich  am  Ende  des  Sackchens 
ein  kleiner  Muskel  ansetzt ;  es  ist  mir  aber  unm5glich  gewesen,  ihn 
bei  stilrkster  Vergr5fieruDg  mit  genQgender  Deutlichkeit  zu  sehen. 
Die  K5rperdecke  besteht  aus  einer  sehr  dicken  Cbitinschicht, 
an  der  man  zwei  Lagen  unterscheiden  kann,  eine  schwarze  und 
eine  belle.  Die  letztere  umgibt  das  Blaschen  der  Tracheen- 
miindung,  wie  aus  Fig.  L  ersichtlich  ist. 


y.  Spermatogenese. 

L  Die  Spermatogonien  and  die  Vermehrungsteilungen. 

Der  m&nnliche  Geschlechtsapparat  von  Hydrometra  hat  eine 
etwas  andere  Gestalt  als  die,  welche  man  bei  vielen  Hemipteren 
antrifft.  Wahrend  er  bei  diesen  aus  einer  Anzahl  schlanchartiger 
FoUikel  besteht,  sieht  man  bei  Hydrometra 
jederseits  einen  U-formig  gebogenen  Ho- 
den;  dieser  hat  an  seinem  blinden  Ende 
noch  einen  kurzen  diinnen  Anhang,  der  eine 
Fortsetzung  des  Bindegewebes  des  Hodens 
ist  (Taf.  XLI,  Fig.  4).  Der  Hode  biegt  sich 
oben  um  und  geht  in  den  Samenleiter  (iber 
(6  in  Fig.  M).  Dieser  ist  eine  R5hre,  deren 
Langsschnitt  in  Fig.  5  (Taf.  XLI)  abgebildet 
ist.  Die  Wand  des  Samenleiters  enthalt 
eine  Menge  Zellen ,  deren  Begrenzungen  Fig.  M.  Mannlicher  Ge- 
nicht  gut  zu  erkennen  sind.  Die  Kerne  schlechtsapparat  von  Hydro- 
liegen  mit  groBer  Regelmftfiigkeit  gleich  TpriX-leL^^I' 
weit  von  der  ftuBeren  Wand  entfernt.  Sie  paarer  Ausfiihmngsgang. 
haben,  wie  dies  Fig.  6  (Taf.  XLI)  zeigt,  eine 

deutliche  Membran  und  im  Innern  das  Chromatin  sehr  unregel- 
mSLfiig  verteilt.  Aufierdem  ist  noch  ein  Netzwerk  im  Innern  vor- 
handen.    Aeulierlich  ist  der  Samenleiter  noch  von  einer  dichteren 

Bd.  XLIL  N.  F.  XXXV.  45 
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Lamelle  bekleidet,  in  der  feine  Edrnchen  in  sehr  grofier  Anzahl 
vorhandeD  sind.  In  dem  Samenleiter  liegeo  die  Spermatozoen 
bOndelweise,  wie  das  Fig.  5  (Taf.  XLI)  auch  zeigt.  Der  Samenleiter 
ist  paarig.  Die  beiden  SameDleiter  gehen  bald  in  einen  gemein* 
samen  AusfdhruDgsgang  fiber  (a  in  Fig.  M). 

Die  Spermatogenese  ist  w&hrend  der  Monate  Mai  bis  Sep- 
tember in  voUer  Bldte.  Die  jfingsten  Stadien  trifft  man  direkt  an 
dem  blinden  Ende  des  Hodens  oder  doch  sehr  nahe  an  demselben. 
Die  Entwickelung  der  Geschlecbtszellen  verlftuft  durchaos  nicht 
stetig,  wie  man  bei  anderen  Tieren  gefunden  hat,  sondem  sie  geht 
schub-  Oder  stofiweise  vor  sich.  Man  findet  die  GeschlechtszeUeD 
immer  gruppenweise,  von  einer  Cyste  umgeben.  Nach  der  Bildung 
der  Ursamenzellen  k5nnen  diese  sehr  lange  auf  diesem  Stadiam 
stehen  bleiben.  Wenn  nun  eine  neue  Generation  Ursamenzellen 
erzeugt  wird,  so  entwickeln  sich  die  vorher  gebildeten  sehr  schnell 
weiter,  und  zwar  gewinnt  man  aus  den  Schnitten  den  Eindmck, 
dafi  diese  Verwandlung  sich  in  ^ufierst  knrzer  Zeit  abspielen  mufi. 
Zwischen  diesen  beiden  Stadien  gibt  es  jedoch  Uebergange  in  jeder 
Phase.  Die  Bilder  sind  sehr  klar,  und  eine  Verklumpung  der 
Chromosomen,  welche  die  Untersuchung  der  Spermatogenese  bei 
vielen  Tieren  unausfQhrbar  macht,  findet  nicht  statt. 

Fig.  N.  Schematisier- 
ter  LaDgBschnitt  durch  den 
Hoden  von  Hydrometni 
kcustris.  Bedeutung  der 
Zonen:  1  Spermatogonien^ 
2  VermehruDgatdlaDgen^ 
S  KnaueLstadien ,  4  erste 
RdfuDgBteilung,  6  zweite 
Reifuiigsteilung,  tfSperma- 
tiden,  7  unreife  Spermato- 
zoen, «  reife  Bpermatozoen^ 
9  Bindegewebe. 


Neben  den  Ursamenzellen  k5nnen  sofort  Zellen  spaterer  Stadien, 
z.  B.  Zellen  der  ersten  Reifungsteilung  liegen.  Manchmal  findet  man 
sogar  Spermatiden  oder  selbst  Spermatozoen.  Diese  Erscheinung  ist 
bei  vielen  Tieren  beobachtet  worden,  so  von  Auerbagh  bei  Paludina 
vivipara.  Sie  ist  sicherlich  auf  den  Umstand  zurtickzufdbren,  da& 
die  einzelnen  Gy sten  den  Hoden  schief  durchsetzen.  Bei  genauerem 
Studium  lassen  sich  die  einzelnen  Stadien  sehr  gut  voneinander 
unterscheiden.  Dazu  kommt  noch,  dafi  die  Cystenw&nde  schon  eine 
llu£ere  Trennung  hervorrufen.  Fig.  N  zeigt  einen  L&ngsschnitt  dea 
Hodens,  der  die  verschiedenen  Lagen  der  Gysten  veranschaulicht. 
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Fig.  1  (Taf.  XLII)  zeigt  ein  StUck  des  Hodens,  und  zwar  das 
blinde  Ende  desselbeD.  Hier  liegen  die  UrsameDzellen  dicht  ge- 
dr&Dgt  zu  HuDderten  in  jedem  Schnitt,  8o  da£  also  auf  einen  Hoden 
Tauseode  von  Zellen  kommen.  Sie  nehmeo  an  Grdfie  allm&hlich 
zu,  und  als  das  jdngste  Stadium  ist  eine  Zelle  anzunehmeQ,  wie 
sie  Fig.  2  darstellt.  Innerhalb  der  Zelle  liegt  ein  grofier,  genau 
runder  Kern.  Er  nimmt  den  grdfiteu  Teil  der  Zelle  ein,  ist  heller 
gefftrbt  als  das  ihn  umgebende  Plasma  des  Zellleibes  und  birgt 
das  Chromatin  in  einem  KlOmpchen,  welches  eine  zackige  Be- 
grenzung  hat.  Der  Eem  hat  eine  verh&ltnism&fiig  dicke  Membran. 
Man  sieht  in  ihm  ein  ftufierst  feines  Gerdst  dtlnner  F&den.  Da, 
wo  diese  sich  im  Raume  kreuzen,  ruhen  immer  gr5fiere,  dunklere 
Kdmchen.  Gentrosomen  habe  ich  in  keiner  einzigen  Ursamenzelle 
entdecken  k5nnen;  man  k5nnte  glauben,  dali  sie  tiberhaupt  noch 
nicht  vorhanden  sind,  sondem  erst  spater  gebildet  werden.  Bei 
anderen  Hemipteren  sind  sie  auf  diesem  Stadium  bereits  deutlich 
erkennbar,  z.  B.  bei  Syromastes  marginatus  (Gross),  Pentatoma 
(=  Euchistus)  [Montgomebt]  und  Pyrrhocoris  apterus  (Henking). 
Die  Gentrosomen  waren  bei  meinem  Objekt  aucb  in  denjenigen 
Zellen,  die  weniger  dicht  gedrangt  lagen  und  das  Plasma  deutlich 
erkennen  liefien,  nicht  zu  finden. 

An  einer  Stelle  des  Kernes  sieht  man  eine  Verdickung  und 
Verdichtung,  welche  in  Gestalt  einer  Haube  dem  Kern  anliegt. 
Wir  haben  hier  den  Anfang  des  Mitochondrienk5rpers,  der 
schon  bei  vielen  Insekten  beobachtet  und  beschrieben  worden  ist. 
£r  ist  bisher  jedoch  bei  keinem  Hemipter  erwahnt  worden.  Auch 
lassen  die  Abbildungen,  welche  die  verschiedenen  Autoren  geben, 
gar  nichts  von  ausgesprochenen  Mitochondrien  erkennen.  Das  ist 
auffallend;  denn  man  soUte'doch  innerhalb  derselben  Ordnung 
analoge  Erscheinungen  in  der  Samenreife  erwarten. 

Eine  Fadenstruktur  dieses  Mitochondrienkorpers,  wie  dies  von 

ZwEiGER  bei  Forficula  auricularia  beobachtet  wurde,  konnte  ich 

in   diesem  Stadium   noch   nicht   erkennen.     Vielleicht  liegt  dies 

daran,  daiS  bei  Hydrometra   die  Zellen   im  Vergleich   zu   denen 

anderer  Insekten  etwas  klein  sind,  und  daher  die  Struktur  bei 

st&rkster  Vergr5Berung  (2300-fach)  nicht  erkennbar  ist.    Wir  werden 

sehen,  dafi  er  auf  sp&teren  Stadien  auch  eine  fadenfSrmige  Struktur 

hat.    Metes  fand  bei  Paludina  vivipara  den  Mitochondrienk5rper 

weniger   scharf  begrenzt    und  aus  kleinen   K5rnchen   bestehend. 

Die  oben  beschriebene,  aus  Mitochondrien  bestehende  Kappe  be- 

zeichnet  La  Valette   St.   George  (bei  Blatta,  Phratora  und 

Forficula)  als  den  Nebenkern. 

45* 
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Mitten  unter  den  Ursamenzellen  sieht  man  Gebilde,  die  eben- 
falls  Zellen  zu  sein  scheinen,  da  sie  eine  protoplasmatiscbe  HQlle 
und  einen  chromatischen  Bestandteil  haben.  Das  Chromatin  ist 
in  grdSeren  Teilen  vorhanden  (Fig.  1),  die  mitunter  den  Eindrack 
machen,  als  seien  sie  Cbromosomen  einer  Aequatorialplatte.  Es 
ist  wahrscheinlich,  dafi  diese  Gebilde,  die  in  besonderen  Cysten 
liegen,  aucb  Ursamenzellen  sind,  die  jedoch  zu  viel  Chromatin  er- 
halten  haben.  Sie  verktlmmem  sp&ter  und  gehen  zu  Gmnde.  Dies 
mufi  sehr  friih  vor  sich  gehen,  denn  schon  die  Vermehrungs- 
teilungen  stimmen  alle  tiberein. 

Die  Ursamenzelle  w&chst  nun  etwas  (Fig.  3).  Dieses  Wachs- 
tum  erstreckt  sich  auf  alle  Bestandteile  der  Zelle.  Der  Kern 
wird  gr5fier  und  mit  ihm  sein  Ghromatinbestand.  Dabei  lockert 
sich  das  vorhin  beschriebene  GerUst  ein  wenig.  Die  Maschen  sind 
etwas  grofiziigiger  geworden.  Man  sieht  noch  immer  die  Kdrncfaen 
an  den  Kreuzungspunkten  des  GerQstes.  Auch  der  Mitochondrien- 
k5rper  hat  an  Gr5fie  zugenommen.  Bald  aber  wird  er  schmfiler, 
(Fig.  4)  und  er  hat  sich  mittlerweile  um  den  Kern  herumgezogen, 
so  dafi  er  den  Kern  nun  in  einer  HQlle  umgibt.  An  einer  Stelle 
ist  diese  Zone  jedoch  noch  etwas  dicker.  Diese  Zerstreuung  der 
Mitochondrien  ist  ein  Zeichen  dafilr,  daS  auch  im  Kern  etwas  vor 
sich  geht;  denn  Kern  und  Mitochondrien  stehen  in  Korrelation. 
Das  Kerngerttst  lockert  sich  auf;  infolgedessen  nehmen  die  K5m- 
chen  an  Zahl  ab.  Gleichzeitig  vergr5Bert  sich  der  Chromatin- 
klumpen  immer  mehr.  Schon  auf  diesem  Stadium  tritt  ein  zweiter, 
kleinerer  Klumpen  hinzu,  der  jedoch  sp&ter  erst  in  aUen  Zellen 
zu  beobachten  ist.  Von  dem  gr5fieren  der  beiden  Klumpen  geh^ 
regelm&fiig  nach  alien  Seiten  Faden  aus,  auf  denen  die  oben  er- 
wahnten  Kornchen  liegen.  Ich  bringe'das  Vergr5Bern  des  Klumpens 
mit  dem  Auflockem  des  Gerilstes  in  Zusammenhang  und  bin  der 
Ansicht,  daS  das  Chromatin  aufier  in  den  grolieren  Klumpen  noch 
in  den  feinen  K5mchen  des  Gertistes  enthalten  ist.  Eine  &hnliche 
Struktur  des  Kernes  hat  schon  Paulmier  1899  bei  Anasa  tristis 
gefunden.  Auch  er  findet  an  zwei  Stellen  stUrkere  AnhaufiiDgen 
des  Chromatins,  die  er  ^hazy  masses"  nennt.  AuBerdem  aber 
enthalt  der  von  ihm  beschriebene  Kern  noch  einen  Nucleolus. 
Einen  solchen  habe  ich  in  keiner  einzigen  Ursamenzelle  finden 
k5nnen.  Er  ist  ja  auch  nur  von  minimaler  Bedeutung;  denn  er 
ist  chromatinfrei,  wie  sich  aus  den  Praparaten  Paulmiers  ergeben 
hat.  DaB  die  beiden  Klumpen  bei  Hydrometra  wirklich  chromatin- 
haltig  und  nicht  etwa  Nucleoli  sind,  beweisen  meine  Pr&parate, 
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die  mit  DELAFiELDschem  Hamatoxylin  ge&rbt  sind.  Auf  diesen 
haben  sie  beide  den  nftmlichen  blauroten  Ton.  Der  gr5Sere  der 
beiden  Klumpen  ist  die  Centralstelle  fOr  s&mtliches  Chromatin. 
Infolgedessen  zieht  sich  alles  allmablich  nach  dieser  Stelle  bin. 
Das  Chromatin  muli  sich  auch  sammeUi;  denn  die  Zelle  befindet 
sich  in  der  Vorbereitung  znr  Vermehrungsteilung,  in  welcher  die 
einzelnen  Chromosomen  erscheineD.  Der  Chromatinklumpen  wird 
immer  gr5fier  (Fig.  5).  Seine  BegreDzung  ist  niemals  eben,  sondem 
stets  mit  unregelm&fiigen  VorsprQngen  oder  Ausbauchungen  ver- 
sehen.  Das  GerQst  selbst  ist  sehr  weit  geworden.  Nur  noch  ein 
paar  Faden,  die  man  bei  sorgfultigster  Beobachtung  noch  erkennen 
kann,  durchsetzen  den  Eem.  Auf  diesem  Stadium  ist  das  eben 
erw&hnte  kleiue  KItimpchen  immer  vorhanden.  Es  hat  ebenfalls 
zackige  Begrenzung  und  liegt  bald  in  der  N&he,  bald  in  kilrzerer 
Oder  weiterer  Entfemung  von  dem  groBeren.  .  Die  Kernmembran 
ist  noch  ganz  deutlich  erkennbar.  Die  Mitochondrien  haben  sich 
jetzt  sehr  regelm&fiig  um  den  Kern  gelagert.  Die  einzelnen  Zellen 
haben,  wenn  sie  gedr^ngt  liegen,  eiue  regelmftfiige  sechseckige 
Gestalt.  Ich  babe  niemals  gefnnden,  daS  sie  an  einem  Ende  zu- 
gespitzt  sind  und  zu  mehreren  in  einer  Rosette  liegen,  wie  dies 
bei  anderen  Hemipteren,  z.  B.  bei  Pyrrhocoris  apterus  von  Henking 
und  bei  Syromastes  marginatus  von  Gross  beobachtet  worden  ist. 

Bald  sieht  man  auf  der  Oberflache  des  gr5fieren  Klumpens 
hellere  Flecke  entstehen,  ein  Zeichen  dafOr,  dafi  er  bald  in  seine 
Bestandteile  aufgehen  wird.  Die  Mitochondrien  liegen  noch  immer 
in  einer  Zone  um  den  Kern  (Fig.  6).  Sie  lassen  jetzt  auch  eine 
Struktur  erkennen  und  bestehen  auf  den  Schnitten,  wo  die  Dif- 
ferenzierung  am  gfinstigsten  ist,  aus  feinen  FMen,  die  den  Nucleus 
umgeben.  Fig.  7  zeigt  z.  B.  eine  abgeschnittene  Kernkalotte,  wo 
das  eben  Gesagte  zu  erkennen  ist. 

Nach  dem  Zerfall  des  Ghromatinklumpens  sieht  man  deutliche 
Chromosomen  auftreten,  die  anfangs  noch  dicht  beieinander  liegen 
(Fig.  8).  Bald  jedoch  rilcken  sie  auseinander  und  lassen  ihre 
Gestalt  gut  erkennen  (Fig.  9 — 11).  Ihre  Zahl  betrftgt  11.  Sie 
sind  der  Grofie  nach  verschieden  und  zwar  sieht  man  1  auffallend 
grofies,  8  mittlerer  Gr5fie  und  2  kleine.  Sie  alle  haben  keine 
bestimmte  Lage  zueinander.  Es  kommen  daher  Kerne  vor,  in 
welchen  die  beiden  kleinen  Chromosomen  nahe  beisammenliegen, 
und  solche,  in  welchen  sie  weiter  voneinander  getrennt  sind. 
Ebenso  ist  die  Lage  des  grofien  Chromosoms  variabel.  Es  liegt 
bald  in  der  Mitte  unter  den   anderen,   bald  am  Rande.    Gr5fien- 
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unterschiede  sind  unter  den  Spermatogonienchromosomen  bei  In- 
sekten  Btets  beobachtet  worden.  Auch  speziell  bei  den  Hemi- 
pteren.  Gross  findet  z.  B.  bei  Syromastes  auch  2  kleine  Chromo- 
somen.  Auch  bei  den  von  Wilson  untersuchten  Species  kommen 
2  kleine  Chromosomen  vor.  Diese  treten  als  ^IdiochroDiosomen^ 
auf  bei  Lygaeus  turcicus,  Coenus  delius  u.  a.  Die  Idiochromo- 
somen  aber  sind  verschieden  grofi,  mit  Ausnahme  von  Nezara 
hilaris,  wo  kein  Gr5fienunterschied  vorhanden  ist.  Oder  aber  sie 
kommen  als  Mikrochromosomen  bei  Archimerus  calcarator,  Anasa 
tristis  u.  a.  vor.  Dann  sind  sie  stets  gleich  grofi.  Ich  lasse  zom 
Vergleich  2  Abbildungen  aus  Wilson  folgen.  Keine  von  diesen 
beiden  Arten  Chromosomen  ist  jedoch  mit  den  kleinen  bei 
Hydrometra  lacustris  gefundenen  Chromosomen  identisch,  wie  sich 
aus  ihrem  Verhalten  im  weiteren  Verlauf  der  Spermatogenese 
ergibt.  Die  Zahl  11  wird  in  s&mtlichen  Spermatogonien  angetroflfen. 
Ebenso  sind  die  Gr5fienunterschiede  fiberall  so,  wie  ich  es  eben 
angefiihrt  habe. 

Fig.  O.  Spermatogonie 
von  Nezara  hilaris.  i  gleich 
grofie  Idiochromosomen. 
Au8  Wilson. 

Fig.  P.    Spermatogonie 
von  Alydus  pUoeiilDB.    m 
MikrochromofiomeD.     Aus 
Wilson. 
Fig.  O.  Fig.  P. 

Mittlerweile  hat  sich  mit  zunehmendem  AuseinanderrQcken  der 
Chromosomen  die  Kernmembran  aufgel5st.  Die  Chromosomen 
liegen  in  einem  hellen  Hof.  Dieser,  der  an  Volumen  ebenso  grofi 
ist  wie  der  friihere  Kern,  hat  eine  gleichmafiige  Struktur  ange- 
nommen.  Von  einem  Gertist  ist  nichts  mehr  zu  beobachten. 
Anastomosen  zwischen  den  einzelnen  Chromosomen  habe  ich  in 
keinem  einzigen  Falle  beobachtet.  Sie  waren  auch  dann  nicht  zu 
erkennen,  wenn  die  Chromosomen  noch  sehr  dicht  zusammen- 
gedrangt  waren.  Solche  Anastomosen  sind  eine  gew5hnliche  Er- 
scheinung  bei  vielen  Insekten,  auch  bei  den  Hemipteren.  So 
treten  sie  z.  B.  bei  Syromastes  marginatus,  Anasa  tristis,  Coenus 
delius,  Podisus  spinosus  auf.  Bei  Alydus  pilosulus  kommen  sogar 
zwischen  2  Chromosomen  2  Anastomosen  vor,  wie  sich  aus  Wilsons 
Abbildungen  ergibt^)  (Fig.  P). 

1)  Studies  on  Chromosomes,  I,  1905. 
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Die  Ghromosomeo  baben  eine  ausgesprochen  runde  Gestalt 
und  sind  ftufierst  scharf  begrenzt.  Urn  den  hellen  Hof  herum  be- 
findet  sich  eine  Zone  sehr  dichten  Plasmas  von  einheitlichem  Aus- 
sehen.  Auf  diesem  Stadium  wie  auch  aaf  demjenigen,  wo  die 
Ghromosomen  noch  dicht  zusammenlagen,  lassen  sich  die  Mito- 
chondrien  gut  beobachten.  Man  sieht  n&mlich  in  dieser  Zone 
runde,  distinkt  schwarz  gef^rbte  Kdrnchen,  die  Aufierst  regelm&fiig 
zerstreut  liegen.  Es  macht  fast  den  Eindruck,  als  ob  sie  in 
mehreren  Reihen  angeordnet  w&ren  (Fig.  11).  In  Wirklichkeit 
aber  sind  die  Mitochondrien  keine  K5rDchen.  Man  mufi  bedenken, 
dafi  die  Zelle  vor  der  Vermehrungsteilung  steht  und  die  Ghromo- 
somen bereits  in  die  Aequatorialplatte  gezogen  sind.  Die  Mito- 
chondrien sind  also  im  Querschnitt  getroffen.  Sie  verlaufen  als 
fiehr  dttnne,  Qberall  gleichm^ig  dicke  Faden  von  einem  Pol  zum 
anderen  innerhalb  der  Zelle.  Die  Gysten,  welche  die  zusammen- 
geh5rigen  Zellen  dieses  Stadiums  umschliefien,  haben  starke  W&nde. 
Fig.  12  zeigt  eine  Partie  des  Hodens.  Zu  jeder  Gyste  gehOrt  eine 
Gystenzelle.  Die  Kerne  selbst  habe  ich  nicht  ausgezeichnet,  damit 
die  Wirkung  besser  in  die  Augen  tritt.  Eine  Gystenzelle  hat,  ver- 
gr5fiert,  das  Aussehen  von  Fig.  13.  Sie  ist  meistens  langgestreckt 
und  hat  eine  deutlich  erkennbare  Kemmembran.  Im  Innem  des 
Kernes  liegt  das  Ghromatin  in  kleinen,  durchweg  gleich  grofien 
K5mchen  verbreitet.  Die  Ausl&ufer  der  Zelle  sind  tief  schwarz 
gef&rbt.  Die  Zelle  selbst  braucht  nicht  immer  langgestreckt  zu 
sein.  Vielmehr  pafit  sie  sich  der  Lage  der  Gyste  an,  so  dafi  sie 
in  vielen  F&Uen  etwas  runder  gebaut  ist  (Fig.  14).  Ihre  Lange 
betr&gt  unge&hr  das  3— 4-fache  einer  Zelle  innerhalb  der  Gyste. 

Die  Vermehrungsteilung  selbst  hat  das  Aussehen  von  Fig.  15. 
An  den  verjQngten  Enden  der  Zelle  bilden  sich  Polstrahlungen  aus, 
was  auf  das  Auftreten  von  Gentrosomen  schliefien  l&fit.  Die  Mito- 
chondrien umgeben  den  hellen  Hof.  Sobald  die  Ghromosomen 
eingeschnttrt  werden,  teilt  sich  auch  der  Mitochondrienkorper  in 
zwei  Hdlften.  Das  Auftreten  und  Verhalten  des  Mitochondrien- 
kdrpers  bietet  sich  uns  klar  dar,  wenn  wir  die  Zellen  in  der  Pol- 
ansicht  betrachten  (Fig.  16).  Man  sieht  sehr  gut  die  einzelnen 
FMen  des  Mitochondrienk5rpers  und  deren  ziemlich  scharf  be- 
grenzten  Anfang  in  einem  Kreise  um  den  Pol  herum.  Die  einzelnen 
Faden  sind  von  gleichm&fiiger  Dicke  und  verlaufen  in  den  meisten 
Fallen  geradlinig.  Ich  habe  femer  die  Polstrahlung  in  Fig.  17 
abgebildet,  um  folgende  Bemerkungen  zu  machen. 

Die  Figg.  16  und  17  erinnem  sofort  an  die  Bilder,  welche 
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man  erhlUt,  wenn  man  die  Kraft  eines  Magnetpols  durch  Eisenfeil- 
spane  sichtbar  macht.    H.  E.  Zi£aLEB  hat  die  Figuren,   welche 
urn  die  Magnetpole  entstehen,  abgebildet,  urn  sie  mit  den  Kem- 
teilungsbildem  zu  vergleichen  und  daraus  eine  dynamische  Theorie 
der  Zellteilung  abzuleiten  *).    Die  Kraft,  welche  von  den  Centro- 
somen  aus  wirkt,  muli  nach  der  Mitte  des  Zellleibes  bin  abnehmen. 
Verschiedene  Umstande  weisen  darauf  hin.    Zunachst  findet  man 
in  der  Nahe  der  Pole  die  Mitochondrien  etwas  dichter  als  in  der 
Mitte  des  Zellleibes.    Femer  ist  es  mir  aufgefallen,  dafi  das  Sta- 
dium der  Aequatorialplatte,  sowohl  der  Vermehrungs-  als  auch  der 
Reifungsteilungen,  das  bei  weitem  hlLufigste  ist   Wenn  die  Chrome- 
somen  erst  einmal  durchschndrt  sind,  so  vollzieht  sich  die  Anaphase 
&ufierst  schnell.    Eigenttimlich  an  den  Mitochondrien  ist  die  Tat- 
sache,  dafi  sie  erst  in  ganz  bestimmter  Entfernung  von  den  Poien 
aus  ibren  Anfang  nehmen.    An  dieser  Stelle  beginnt  aber  meistens 
die  bis  dahin   sichtbare  Plasmastrahlung   undeutlich   zu   werden. 
Ich  kann  zur  Erklarung  dieser  eigentttmlichen  Erscheinung  nur 
anfiihren,  dafi  der  Bezirk  um  den  Pol  herum  stets  etwas  dunkler 
gefarbt  ist  als  die  (ibrige  Zelle.    Folglich  mufi  die  Struktur  hier 
eine  dichtere  sein,   und  deshalb  k5nnen  die  Mitochondrien  nicht 
bis  an  den   Pol   herankommen.     Was   die    ^Muskelfadentheorie'^ 
anbelangt,   so  glaube  ich,   dafi  die  Strange,  welche  vom  Pole  aus 
an  die  Ghromosomen  gehen,  ebenso  wie  die  Polstrahlungen  but 
der  sichtbare  Ausdruck  fiir  das  Vorhandensein  einer  Kraft  sind. 
Ebenso  wie  die  Eisenfeilsp&ne  uns  den  Verlauf  der  magneUscbeo 
Kraft  sichtbar  machen,  so   machen  uns  diese  Gebilde  die  „Pol- 
kr&fte"  der  Zelle  sichtbar.    Es  erscheint  mir  h5chst  unwahrschein- 
lich,  dafi  diese  Strange  Muskelfaden  sein  sollen.    Denn  was  soUte 
denn   bei   Hydrometra   die  Plasmastrahlung,   die,   wie   schon  er- 
w&hnt,  noch  unscharf  zwischen  ihnen  verlauft,  sein?  AUes  deutet 
nach  meiner  Auffassung  vielmehr  darauf  hin,   dafi  von  den  PoIen 
Krafte  ausgehen,  die  in  den  Gentrosomen  ihren  Sitz  haben.    Die 
Strange   und   die  Plasmastrahlung   sind   nichts  anderes   als  ver- 
gangliche  Strukturen,  welche  auf  diese  Kr&fte  schliefien  lassen. 
Deber  deren  Gr5Be  und  wirkliche  Natur  verm5gen  wir  nichts  aus- 
zusagen.    Sie  mtlssen  aber  in  den  Gentrosomen  einer  Zelle  gleicb 
grofi  sein.    Denn  jedes  Ghromosom   wird  in   zwei   gleich  groSe 
Hftlften  zerlegt    Nun  k5nnte  man  jedoch  einwenden,  dafi  Wilsons 
Idiochromosomen   in   der  Aequatorialplatte  nach   vorhergehender 

1)  H.  E.  ZiEGLBR,  Untersuchungen  iiber  die  Zellteilung,  1895. 
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KoDJugation  in  ungleiche  H&lften  zerlegt  werden.  Das  ist  aber 
auch  erkl&rlich;  denn  die  Idiochromosomen  koDJugieren  ja,  ohne 
dafi  dabei  eine  Fusion  eintritt.  Infolgedessen  kann  auch  von  einer 
ZerleguDg  in  zwei  gleiche  H&lften  keine  Rede  sein. 

Wie  werden  die  Chromosomen  in  den  Vermehrungsteilungen 
nun  geteilt?  Sie  haben  alle  eine  ausgesprochene  Kugelform  in  der 
Aequatorialpiatte.  Die  Teilung  muB  aber,  wie  dies  in  jeder  ge- 
w5hnlichen  Mitose  der  Fall  ist,  eine  L&ngsspaltung  sein.  Dies  ist 
ja  auch  bei  anderen  Hemipteren  konstatiert  worden,  so  bei  Anasa 
tristis,  Euchistus  variolarius  u.  a.  m.  Da  nun  aber  die  Kugel 
unendlich  viele  oder  gar  keine  ausgezeichneten  Achsen  hat,  so  ist 
es  theoretisch  ganz  gleich,  in  welcher  Lage  das  Ghromosom  die 
Yermehrungsteilung  durchmacht. 

Es  tritt  nun  bald  eine  Einschnflrung  der  Chromosomen  auf^ 
80  dafi  beide  Tochterchromosomen  gleich  grofi  sind.  Die  Durch- 
schnttrung  erfolgt  hierauf,  und  die  Tochterchromosomen  bleiben 
durch  lange  Ffiden  noch  sehr  lange  in  Verbindung  (Fig.  18).  Im 
aUgemeinen  scheint  bei  der  Teilung  die  Tendenz  zu  herrschen, 
dafi  die  kleinsten  Chromosomen  sich  am  schnellsten  voneinander 
trennen.  Sie  haben  manchmal  schon  ein  betrachtliches  Stttck 
zurdckgelegt,  weun  die  grofien  Chromosomen  noch  nahe  zusammen 
sind.  Jedoch  will  ich  dies  durchaus  nicht  als  Gesetz  hinstellen. 
Aber  die  Erscheinuog  scheint  auch  Wilson  aulgefallen  zu  sein 
bei  den  Idiochromosomen.  Er  sagt  namlich:  ^Frequently  the 
idiochromosbmes  [die  ja  die  kleinsten  des  Kernes  sind !  Verf.]  lead 
the  way  in  the  march  toward  the  poles  and  may  be  widely 
separated  at  a  time  when  one  or  more  of  the  larger  chromosomea 
are  only  just  separating,  while  the  macrochromosome  ofter  lags 
behind  the  others.^  AllerdiDgs  f&hrt  er  fort:  „But  now  and  then 
a  spindle  shows  the  reverse  condition,  the  small  idiochromosome 
being  the  slowest  in  the  group.^  Die  letzte  Erscheinung  k5nnte 
dem  Umstand  zugeschrieben  werden,  dafi  die  Idiochromosomen 
etwas  spHter  in  diesem  Falle  in  die  Aequatorialpiatte  kllmen. 

Der  Zellleib  schnUrt  sich  nun  ein ;  ebenso  erfolgt  eine  Durch- 
schniirung  der  Mitochondrien  (Fig.  19).  In  der  Anaphase  der 
Yermehrungsteilung  liegen  die  Chromosomen  nahe  beieinander, 
ohne  jedoch  zu  verklumpen  (Fig.  19).  Im  Innern  der  Tochter- 
keme  tritt  ein  hellerer  Hof  auf.  Die  Mitochondrien  sind  jetzt 
sehr  schwer  erkennbar.  Nur  hier  und  da  sieht  man  einzelne 
F&den.  Sie  werden  h5chst  wahrscheinlich  durch  chemische  Prozesse 
unsichtbar  und  zerstreuen  sich  im  Plasma  der  Zelle,   die  jetzt 
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voUkommen  durchschntlrt  wird  (Fig.  20).  Die  Mitochondrien  stnd 
Oebilde,  welche  vorl&ufig  noch  nicht  genOgend  aufgeklftrt  sind. 
Aaf  jeden  Fall  sind  sie  Zellbestandteile,  die  man  nicht  unbeachtet 
lassen  darf,  wie  dies  einige  Autoren  getan  haben. 

Schon  1891  hatte  Henking  bei  Pyrrhocoris  apterus  Gebilde 
beschrieben,  die  sich  in  der  Umgebung  des  Kernes  besonders  an- 
h&ufen,  indem  sie  eine  periphere  Plasmazone  frei  lassen.  HsNKiNe 
nannte  sie  damals  DotterkQgelchen.  Er  batte  die  Identit&t  dieser 
DotterkQgelchen  mit  den  von  La  Valeite  St.  GsoRaE  be- 
schriebenen  Mitochondrien  noch  nicht  erkannt.  Neuerdings  CaSt 
Gross  in  seiner  letzten  Arbeit  fiber  Pyrrhocoris  apterus  unter 
dem  Namen  ^Pseudochromosomen^  Gebilde  zusammen,  die  in  den 
Hoden  zweier  Tiere  gefunden  wurden,  und  zwar  in  einem  Falle 
in  3,  im  anderen  in  2  Follikeln.  Am  besten  zitiere  ich  Gross' 
Beschreibung  derselben  w5rtlich:  ^Es  fanden  sich  hier  im  Plasma  der 
Spermatocyten,  zuweilen  in  grofier  Zahl,  Gebilde,  die  ich,  vorl&afig 
ohne  n&here  Begrfindung,  als  Pseadochromosomen  bezeichnen  wilL 
Das  frtiheste  Stadium,  auf  dem  ich  sie  beobachten  konnte,  war 
die  erste  Synapsis.  In  den  Spermatocyten  der  4  Hoden  finden 
sich  in  grofier  HHufigkeit  im  Plasma  eine  grofie  Zahl  kleinerer  and 
gr5fierer  K5rner,  die  sich  mit  Eisenh&matoxylin  schw&rzen.  Sie 
Uegen  zum  Teil  in  dichten  Massen  der  Kernmembran  an,  zum 
Teil  sind  sie  durch  das  Plasma  zerstreut.  Ihre  Anordnung  ist  im 
allgemeinen  recht  unregelmafiig.^  Ich  vermute,  dafi  diese  Pseado- 
chromosomen Mitochondrien  sind,  wenn  auch  in  modifizierter  Form. 
Sie  scheinen  bei  Pyrrhocoris  aber  sehr  unregelm&fiig  aufizatreten. 
Der  Schwerpunkt  meiner  Vermutung  liegt  jedoch  darin,  dafi  sich 
die  Pseadochromosomen  spater  am  Anfbaa  des  Nebenkemes  be* 
teiligen  und  dieser  eine  groOe  Aehnlichkeit  mit  demjenigen  von 
Hydrometra  besitzt. 

Es  ist  eine  h5chst  auffallende  Erscheinung,  dafi  die  Mito- 
chondrien in  ein  und  derselben  Ordnung  der  Insekten  ein  so  ver- 
einzeltes  Auftreten  haben.  Dies  zeigt  aber,  wie  sehr  die  einzelnen 
Vertreter  der  Hemipteren  in  der  Spermatogenese  differieren. 

Die  Tochterzellen  stehen  an  Gr5fie  den  ursprdnglichen  Spermato- 
gonien  bedeutend  nach.  Das  ist  ja  auch  begreiflich,  denn  wir 
finden  keine  Ruhestadien  zwischen  den  aufeinander  folgenden  Ver- 
mehrungsteilungen ;  es  kann  also  ein  Anwachsen  der  Ghromosomen 
auf  die  normale  Gr5fie  nicht  stattfinden.  Nach  den  Vermehrungs- 
teilungen  findet  anftoglich  ein  Wachsen  der  Zelle  auch  nicht  statt 
Dieses  beginnt  erst  nach  dem  Knd,uelstadium. 
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2.  Kn&uelfltadiam. 

Nach   der  letzten   Vermehrungsteilung  regeneriert   sich  die 
KemmembraD,  und  die  Ghromosomen  nehmen  eine  langgestreckte, 
stabfbrmige  Gestalt  an   (Fig.  21).     Die  Grdfienunterschiede   der 
Ghromosomen  sind  noch  vorhanden.    Nur  hat  die  ganze  Zelle  an 
Volumen  eingebtifit    Sie  betr&gt  an  Gr5fie  etwas  ttber  die  H&lfte 
der  Dormalen  Spermatogonie.    In  samtlichen  Zellen  dieses  Stadiums 
tritt  eines  der  langgestreckten  Ghromosomen  durch  seine  Gr5fie 
besonders  hervor.    Es  entspricht  demjenigen,  welches  sich  schon 
in   der    Aequatorialplatte    der    Vermehrungsteilung    durch    seine 
Gr5£e    auszeichnete.     In    manchen    Schnitten,    in   welchen    die 
Zelle    besonders     glQoklich    getroffen    wird,    kann    man     auoh 
zwei  kleine  StUbchen   erkennen.    Diese  sind  die  beiden  kleinen 
Ghromosomen  der  Vermehrungsteilung.    Die  Ghromosomen  nehmen 
auf  Pr&paraten,   die   mit  DBLAFiBLDSchem   Hamatozylin   gefarbt 
sind,  alle  denselben  Ton  an.    Sie  durchsetzen  den  ganzen  Kern. 
Der  Plasmaleib  ist  sehr  schmal,  und  deshalb  eine  genaue  Er- 
kennung  seiner  Struktur  unm5glich.    Es  lassen  sich  bei  stftrkster 
Vergr5fierung    nur   helle    und    dunklere   Flecke   im   Plasma    er- 
kennen,  wie  ich  das  in  Fig.  21   angedeutet  habe.    Insbesondere 
kann  man  ttber  den  Mitochondrienk5rper  jetzt  nichts  Genaues  aus- 
sagen.  —  Dieses  Stadium  der  langgestreckten  Ghromosomen  tritt 
verh&ltnism&fiig  selten  auf.    Es  ist  ein  solches  schon  von  Gross 
bei  Syromastes  marginatus  beobachtet  worden,  ist  aber  auch  hier 
ziemlich  selten.    Dasselbe  ist  ein  sch5ner  Beweis  fttr  die  Indivi- 
dualit&t  der  Ghromosomen.    Nach  der  letzten  Vermehrungsteilung 
macht  es  nUmlich  den  Eindruck,  als  ob  die  Ghromosomen  ibre 
Selbst&ndigkeit   aufgegeben  hd,tten  und  verklumpt  dal&gen.    Ein 
deutliches  Erkennen  von  11  Ghromosomen  ist  unm5glich,  obschon 
ja  unbedingt  so  viele  vorhanden  sind. 

Zwei  dieser  langgestreckten  Ghromosomen  nehmen  nun  wieder 
Kugelform  an,  w&hrend  die  ttbrigen  sich  ttber  den  ganzen  Kern 
verbreiten  (Fig.  22).  Oft  sieht  man  anstatt  der  2  kugeligen 
Chromosomen  nur  eins  (Fig.  23).  Dann  ist  dieses  aber  stets 
gr5fier  als  jedes  der  einzelnen.  Ich  nehme  an,  dafi  im  letzten 
Falle  die  beiden  Ghromosomen  sich  zu  dem  einen  vereinigt  haben. 
Das  ttbrige  Ghromatin  hat  bereits  einen  blassen  Ton  angenommen, 
so  dafl  es  schwer  ist,  die  genauen  Vorgange  im  Kern  zu  verfolgen. 
Nur  bei  aufierst  genauer  Betrachtung  gewinnt  man  den  Eindruck, 
als  ob  das  Ghromatin  den  Kern  in  einem  dttnnen,  farblosen  Faden 
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durchzieht.     Ob   dieser   einheitlich    ist,    kann    nicht    entschieden 
werden.    Darauf  folgt  ein  Stadium,  auf  welchem  man  immer  nor 
einen  Ghromatinklumpen   sieht.     Es  zieht  sich  nlonlich   das  ge- 
samte   Chromatin    zu    einem    ganz    dichten    Knauel    zasammen 
(Fig.  24).     Details   lassen    sich   der   Dichtigkeit  und    intensiveii 
F&rbuDg  wegen  nicht  erkennen.    Auf  diesem  Stadium  farbt  sich 
das  Chromatin  bei  den  meisten  Insekten  intensiv  schwarz.     Der 
Uebergang  des  farblosen  Zustandes  in  den  schwarzen  geht  sehr 
schnell  vor  sich.    Wahrend  dieses  Vorganges  rdckt  das  Chromatin- 
kliimpchen  aus  dem  dichten  Knauel  heraus  und  liegt  anfangs  noch 
in  einer  Bucht  an  der  Oberfl&che  desselben  (Fig.  24).    Spater  gibt 
es  auch  diese  Lage  auf,  und  es  liegt  dann  getrennt  vom  KnaueL 
In  dem  dichten  En&uel  sieht  man  Verdickungen,   welche   durch 
dflnnere  F&den  verbunden   sind   und   so   alle  in  Zusammenhang 
stehen.    Diese  Verdickungen  sind  sicherlich  die  Mikrosomen   der 
Chromosomen,  die  sich  aneinander  gereiht  haben.    Ich  nehme  an, 
dafi   der  spMere   lockere  Knauel  dadurch  zu  stande  kommt,   da£ 
neben  der  eigentlichen  Auflockerung   des  Kn&uels  die  eben  er- 
wahnten  F&den  eingezogen  werden  und  dann  diese  Verdickungen 
also  die  K5rner  der  Perlschnur  bilden.   Das  Innere  des  Kernes  ist 
ganz  hell  gef^rbt  und  setzt  deutlich  gegen  die  Membran  ab.    DaS 
nicht  alle  Chromosomen  sich   an  der  Bildung  des  Kniluels  be- 
teiligen,  ist  bei  den  Hemipteren  eine  weit  verbreitete  Erscheinung. 
So  ist  es  z.  B.  von  Henking  bei  Pyrrhocoris  apterus,  Mont- 
gomery bei  Euchistus  (=Pentatoma)  und  Gross  bei  Syromastes 
marginatus  beobachtet  worden,  wenn  auch  bei  den  letzteren  der 
Vorgang  sich  auf  einem  spateren  Stadium,   nach  dem  Zerfall  des 
Knauels  namlich,  vollzieht.    Der  sich  abnorm  verhaltende  Korper 
ist,   da   er   aus  Chromatin  besteht,   von   Montgomery  mit   dem 
Namen   ^Chromatin-Nucleolus''    belegt   worden.     Diese  allerdings 
wenig  gltlckliche  Bezeichnung  werde  ich,   da   sie  einmal  in  die 
Literatur  eingefQhrt  ist,  auch  annehmen  unddasChromatinkliimpchen 
bei  Hydrometra,  das,  wie  meine  mit  DELAFiELDschem  Hematoxylin 
behandelten  Prdparate  beweisen,  auch  aus  Chromatin  besteht,  von 
nun  ab  als  Chromatin-Nucleolus  bezeichnen.    AuUer  diesem  fanden 
Montgomery  bei  Euchistus  (=Pentatoma)  und  Gross  bei  Syro- 
mastes noch  einen  Nucleolus,   der  sich  nur  mit  Plasmafarbstoff 
tingierte  und  sp&ter,   nachdem  er  in  mehrere  Brocken  zerfallen 
war,  verschwindet.    Einen  solchen  Nucleolus  habe  ich  bei  Hydro- 
metra nicht  gefunden. 

Das  Zusammendrlmgen  des  Chromatins  wird  von  vielen  Autoren 
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als  ^Synapsis^  bezeichnet.  Diesem  Stadium  wird  von  manchen 
Forschem  in  theoretischer  Beziehung  eine  grofie  Wichtigkeit  bei- 
gelegt.  In  ihr  sollen  sich  v^terliche  und  mUtterliche  Ghromosomen, 
die  bis  dahin  getrennt  waren,  aneinander  legen.  Mancbe  Autoren 
(z.  B.  Strasburger)  nehmen  sogar  an,  dafi  wfthrend  derselben  ein 
Substanzaustausch  zwischen  vaterlichen  und  mfltterlichen  Ghromo- 
somen stattfinde.  Leider  aber  k5nnen  die  genauen  Vorgd.nge 
wahrend  der  ^Synapsis"  nicht  verfolgt  werden,  da  das  Chromatin 
sich  in  einen  Klumpen  von  intensiv  schwarzer  Farbung  zusammen- 
zieht.  Dies  geschieht  auch  anfangs  bei  Hydrometra.  Soviet  ich 
aber  dann  aus  der  Synapsis  erkennen  kann,  besteht  der  Klumpen 
aus  den  schon  beschriebenen  K5rnern,  die  durch  dilDue  F&den 
verbunden  sind.  Hierbei  braucht  die  Individualitat  der  v&terlichen 
und  mtitterlichen  Ghromosomen  durchaus  nicht  aufgegeben  zu 
werden.  Die  Ghromosomen  setzen  sich  dann  alle  zu  einem  diinnen 
Faden  aneinander.  Ueber  die  Reihenfolge  der  Aneinanderreihung 
l&fit  sich  nichts  aussagen.  £s  ist  also  ungewiO,  ob  sich  ein  vMer- 
liches  Ghromosom  an   ein  vd.terliches  oder  ein  miitterliches  setzt. 

Neuerdings  wird  von  Gross  geltend  gemacht,  daC  die  Haupt- 
bedeutuDg  der  Synapsis  in  der  durch  lebhaften  StofiFwechsel  be- 
dingten  UmanderuDg  der  Ghromosomen  liegt.  Gross  stiitzt  sich 
dabei  haupts^chlich  auf  die  Tatsache,  dafi  bei  manchen  Hemipteren 
vr&hrend  dieses  Stadiums  ein  echter  Nucleolus  gebildet  wird,  der 
bei  Syromastes  wahrscheinlich  durch  Substanzabgabe  von  seiten 
der  Ghromosomen  zu  stande  kommt.  Zwar  tritt  bei  Hydrometra 
ein  Nucleolus  nicht  auf.  Darin  erblickte  ich  aber  keinen  Grund, 
Gross  zu  widersprechen.  Denn  chemische  Prozesse  brauchen  ja 
nicht  immer  sichtbare  Folgen  nach  sich  zu  Ziehen.  Es  kann  ebenso 
gut  bei  Hydrometra  infolge  chemischer  Vorgftnge  etwas  von  dem 
Chromatin  abgegeben  werden,  das  sofort  in  den  Zellsaft  Ubergeht, 
ohne  vorher  einen  Nucleolus  zu  bilden.  Ich  schliefie  mich  also 
der  GROSSSchen  Meinung  an,  um  so  mehr,  als  nach  meinem  Dafiir- 
halten  der  pl5tzliche  Farbenwechsel  des  Chromatins  unzweifelhaft 
auf  chemische  Vorgange  hindeutet. 

Wie  verschieden  die  Spermatogenese  der  Hemipteren  in  den 
Details  verlauft,  beweist  die  Erscheinung,  dafi  bei  Anasa  tristis 
und  Pyrrhocoris  apterus  die  Kerne  wahrend  der  Synapsis  membran- 
los  sind,  wahrend  bei  Euchistus  (==  Pentatoma),  Syromastes  und 
Hydrometra  die  Kernmembran  vorhanden  ist.  Solche  Einzelheiten 
sind  zwar  nur  von  untergeordneter  Bedeutung,  aber  sie  erschweren, 
namentlich  wenn   aie  sich  auf  viele   Stadien   ausdehnen,   wie  dies 
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bei  den  Hemipteren  der  Fall   ist,  das  Studinm  und  den  Ueber- 
blick  sebr. 

Yon  dem  Stadium  des  dichten  Knauels  an  ist  der  Chromatin- 
Nucleolus  also  stets  in  den  Einzahl  vorhanden.  £r  ist,  wie  wir 
gesehen  haben,  durch  Verschmelzung  yon  2  Chromosomen  ent- 
standen.  Diese  Zusammensetzung  l&fit  er  jedoch  nicbt  erkennen. 
Vielmehr  hat  er  stets  eine  runde  oder  ellipsoidische,  scharf 
begrenzte  Form. 

Ein  Wachstum  der  Zelle  findet  noch  nicbt  statt.  Der  Kn&uel 
nimmt  nun  etwas  an  Grdfie  zu,  indem  er  sich  lockert.  (Fig.  25.) 
Bald  trennt  sich  der  Gbromatin-Nucleolus  vollstftndig  vom  Knfinel 
und  rQckt  an  die  Kernmembran,  welche  Lage  er  von  nun  ab  regel- 
m&fiig  einnimmt.  In  Fig.  26  ist  der  Kn&uel  noch  lockerer  ge- 
worden.  Man  sieht  deutlich  die  Komchen,  welche  durch  diinne 
F&den  in  Zusammenhang  stehen. 

Nicbt  ganz  so  haufig  wie  das  Stadium  des  dichten  Knauels  ist 
das  des  lockeren,  in  welches  die  Zelle  nun  eintritt  Dieses  Stadium 
zeigt  einen  zusammenh&ngenden  Ghromatinfaden,  welcher  aos  an- 
einander  gereihten  Perlen  besteht.  (Fig.  27.)  Diese  sind  jetzt 
zwar  noch  nicbt  alle  gleich  dick,  sie  werden  dies  aber  auf  einem 
sp&teren  Stadium.  Das  ganze  Gebilde  erweckt  den  Eindruck  einer 
Perlschnur  oder  eines  Rosenkranzes.  Dieser  lockere  Kn&uel  ist 
mit  Leichtigkeit  aus  dem  dichten  abzuleiten.  Denkt  man  sich 
n&mlich,  daB  die  schon  im  dichten  Kn&uel  vorhandenen  Komchen 
immer  n&her  aneinander  riicken,  was  dadurch  geschieht,  dafi  die  sie 
verbindenden  diinnen  Faden,  die  ja  auch  aus  Chromatin  bestehen, 
eingezogen  werden,  und  ferner,  dafi  der  ganze  Faden  eine  Auf- 
lockerung  erf&hrt,  so  kommen  wir  zu  dem  Bild,  wie  es  in  Fig.  27 
dargestellt  ist.  Dieser  Faden  durchziebt  den  ganzen  Kern,  der 
noch  immer  eine  Membran  hat.  Auch  ist  der  Chromatin-Nucleolus 
noch  vorhanden. 

Bei  Gryllotalpa  vulgaris  beobachtete  vom  Rath  bereits  auf 
diesem  Stadium  eine  Langsspaltung  des  Fadens.  Ebenso  konsta- 
tierte  Zweiger  bei  Forficula  schon  eine  solche.  Bei  Hydrometra 
ist  sie  sicher  noch  nicbt  vorhanden,  wie  ich  durch  sorgfaltiges 
Studium  einer  grofien  Anzahl  Zellen  festgestellt  habe.  Nicht  aUe 
Hemipteren  haben  ein  echtes  Spiremstadium.  Es  ist  auch  bei 
Syromastes  marginatus  von  Gross  beobachtet  worden  und  besteht 
auch  bier  aus  aneinander  gereihten  K5mchen.  Dieses  Spirem  ist 
bei  Syromastes  noch  in  eine  achromatische  Unterlage  eingebettet 
bezw.  darauf  aufgelegt.    Von  einer  solchen  habe  ich  bei  Hydrometra 
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nichts  entdecken  kdnnen.    Eine  L&ngsspaltung  ist  auch  bei  Syro- 
mastes  noch  nicht  vorhanden. 


8.  Bildung  von  Tetraden. 

Vom  Stadium  des  lockeren  Knauels  an  beginut  ein  langsames 
Wachstum  der  Zelle.  Gleichzeitig  zer&llt  der  Cbromatinfaden  in 
eine  Anzabl  Segmente  (Fig.  28).  Diese  sind  von  verscbiedener 
Gr5fie  und  besteben  aus  den  Mikrosomen  der  Cbromosomen.  £s  ist 
unm5glicb,  die  Anzabl  der  Segmente  festzustellen.  Dazu  sind  die 
Zellen  und  F&den  zu  klein  und  die  letzteren  aucb  zu  sehr  durcb- 
durcbeinander  gewtirfelt.  Vor  allem  aber  liegt  die  Scbwierigkeit 
darin,  dafi  sie  nocb  meistens  einen  etwas  blassen  Farbton  baben. 
Der  Gbromatin- Nucleolus  bingegen  ist  stets  intensiv  scbwarz 
tingiert. 

Was  nun  die  Zabl  der  Segmente  anbetriflft,  so  betrftgt  die- 
selbe  bei  Forficula  auricularea  z.  B.  die  Halfte  der  Gbromosomen- 
zabl  in  der  Spermatogonie.  Aucb  bei  Gryllotolpa  treten  die 
Segmente  in  der  balben  Normalzabl  auf,  und  dies  kann  man  als 
Kegel  anseben;  denn  meistens  ist  die  Zabl  der  sicb  spater 
bildenden  Tetraden  balb  so  grofi  als  die  Normalzabl.  Bei  den 
Hemipteren  berrscbt  in  dieser  Beziebung  aber  keine  Ueber- 
einstimmung.  Im  Gegenteil,  man  findet  sebr  grofie  Unterscbiede. 
Montgomery  fand  bei  Eucbistus  (=  Pentatoma)  als  Normalzabl  der 
Cbromosomen  14.  Nacb  Zerfall  des  Knauels  sind  in  den  meisten 
Fallen  3—4  Segmente  vorbanden,  w&brend  in  anderen  Zellen  die 
Zabl  zwiscben  3  und  6  scbwankte.  Wir  babeu  bier  einen  Fall, 
Yfo  die  Segmente  unter  die  balbe  Normalzabl  sinken.  Bei  Anasa 
tristis  fand  Paulmiek  die  Segmente  in  der  balben  Normalzabl, 
^enn  er  2  kleine  Gbromosomen  nicbt  mit  in  Rechnung  zog,  die 
scbon  unter  den  22^)  der  Spermatogonie  durcb  ibre  Kleinbeit 
auffielen.  Interessant  ist  in  dieser  Hinsicbt  aucb  Syromastes 
marginatus.  Hier  treten  20  Segmente  auf,  wenn  ebenfalls  zwei 
kleine  Gbromosomen  nicbt  mitgerecbuet  werden.  Die  Normalzabl 
betragt  22,  worunter  die  eben  erw&bnten  2  kleinen  sicb  befinden. 
—  Bei  Hydrometra  ergibt  sicb  so  viel  aus  den  Beobacbtungen, 
dafi  auf  alle  F&lle  mebr  als  11  Segmente  vorbanden  sind.  Sp&tere 
BeobacbtuDgen  an  den  Vierergruppen  zwingen  micb  zu  der  An- 

1)  In  Bezug  auf  die  Zabl  22  siebe  Anmerkung  p.  671.  Dadureb 
kommt  also,  was  diesen  Punkt  anbetrifiFt,  noob  eine  grdfiere  Scbwierig- 
keit in  die  Verb&ltnisse. 
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sicht,  dafi  die  Anzahl  der  Segmente  20  betrftgt  Um  diese  Zahl 
herum  schwankte  auch  immer  die  Z&hlung.  Ich  bemerke  aos- 
drttcklich,  dafi  die  Zahl  20  Dicht  beobachtet  ist.  Unter  Annahme 
dieser  Anzabl  entsprechen  jedem  Chromosom  der  Spermatogonie 
2  Segmente.  Ferner  bin  ich  der  Meinung,  dafi  die  beiden 
Chromosomen ,  die  im  Chromatin-Nucleolus  vereinigt  sind  und 
sich  nicht  an  der  allgemeinen  Synapsis  beteiligen,  aus  dem  groSen 
Chromosom  der  Spermatogonie  entstanden  sind.  Der  Zerfall  in 
2  Chromosomen  geschieht  ja  nicht  in  alien  Zellen;  in  Tielen 
bleibt  das  groBe  Chromosom  dauemd  als  e  i  n  Chromosom  besteben. 
Es  beteiligen  sich  dann  an  der  Synapsis  10  Chromosomen,  nod 
diese  10  Chromosomen  zerfallen  in  20  Segmente.  Gross  schliefit 
bei  Syromastes  auch  aus  spftteren  Tatsachen  auf  die  Anzahl  der 
Segmente.  Und  ich  glaube,  dafi  ein  solcher  Schlufi  auch  erlanbt 
ist.  Dafi  das  eben  betrachtete  Chromosom  der  Spermatogonie 
nicht  ein  einziges  ist,  scheint  mir  schon  durch  seine  abnorme 
Gr5fie  angedeutet  zu  sein.  Aufierdem  schliefie  ich  aus  der  un- 
geraden  Zahl  auf  eine  Zweiwertigkeit  ^).  Es  ist  femer  ganzlich 
ausgeschlossen,  dafi  die  beiden  kleinen  Spermatogonienchromosomen 
zur  Bildung  des  Chromatin-Nucleolus  schreiten.  Denn  jedes  einzelne 
der  Komponenten  des  Chromatin-Nucleolus  ist  an  GroSe  den 
kleinen  Chromosomen  der  Spermatogonie  ttberlegen. 

Aus  den  oben  erw&hnten  Tatsachen  und  Yorg&ngen  nach  dem 
Zerfall  des  Kn&uels  sieht  man,  wie  sehr  die  einzelnen  Hemipteren 
sich  Yoneinander  abweichend  verhalten.  An  den  Befunden  selbst  ist 
nicht  zu  zweifeln.  Die  Willktlr,  wenn  man  von  einer  solchen  sprechen 
darf,  scheint  in  den  Hemipteren  selbst  zu  liegen.  Auf  alle  Fftlle 
sind  die  Hemipteren  wenig  geeignet,  als  Grundlage  fiir  allgemeine 
SchlQsse  zu  dienen.  Auch  sind  noch  weitere  Untersuchungen 
auf  diesem  Gebiete  n5tig,  welche  vielleicht  eine  einheitlichere  Aof- 
fassung  erm5glichen. 

Von  einer  Langsspaltung  lassen  die  einzelnen  Segmente  noch 
nichts  erkeunen.  Auch  auf  den  folgenden  Stadien  noch  nicht 
(Fig.  29,  30).  Hier  werden  alle  Segmente  intensiv  schwarz  ge- 
farbt,  so  dafi  sie  von  nun  ab  das  gleiche  Aussehen  haben  wie  der 
Chromatin-Nucleolus.  Auch  treten  jetzt  die  Mikrosomen  in  den 
Umrissen  scharf  hervor.    Die  Langenunterschiede  unter  den  Seg- 


1)  Ungerade  Zahlen   sind  ja  schon  1901  von  Montqombbv  bei 
einer  Anzahl  Hemipteren  festgestellt  worden.     Vergl.  p.  672. 
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menten  sind  noch  vorhanden.  Diese  Schleifen  habeii  bei  Syromastes 
die  EigeDschaft,  daB  sie  mit  den  beiden  Enden  der  Kernmembran 
angelagert  sind,  so  dafi  der  gebogene  Teil  im  Innern  des  Kernes 
liegt.  Diese  ganz  sonderbare  Erscheinung  habe  ich  auch  bei 
Hydrometra  gefunden,  wenn  auch  nicht  in  so  hobem  Mafie,  wie 
dies  bei  Syromastes  der  Fall  ist  Eine  Erklarung  daftir  kann  ich 
nicht  geben.  Die  L&ngsspaltung  der  Segmente  ist  bei  Hydrometra 
auf  ein  sp&teres  Stadium  der  Entwickelung  verschoben. 

Von  diesem  Zeitpunkte  an  findet  ein  schnelles  Wachstum  der 
Zelle  statt.  Gleichzeitig  damit  vollzieht  sich  eine  Yerkiirzung  nnd 
Verdickung  der  Ghromatinsegmente.  Man  kann  die  Perlen  nicht 
mehr  so  deutlich  erkennen,  nnd  es  ist  wahrscheinlich,  dafi  sie  sich 
verkQrzen,  dafUr  aber  breiter  werden,  damit  sp&ter  die  Langs- 
spaltung  stattfinden  kann.  Die  entstehenden  Stabchen  haben  ein 
zackiges  Aussehen.  Es  legen  sich  nun  immer  zwei  dieser  Stabe 
aneinander.  Die  Grofienunterschiede  sind  auf  diesem  Stadium  nicht 
mehr  ganz  so  grofi  wie  auf  dem  der  langgestreckten  Faden.  Jedoch 
sind  sie  noch  immer  sehr  gut  zu  erkennen.  Dieses  Aneinander- 
lagern  der  St&be  kann  in  alien  m5glichen  Lagen  derselben  ge- 
schehen.  Bald  bilden  sie  einen  spitzen,  bald  einen  stumpfen  Winkel 
miteinander.  Ich  habe  auch  Fidle  beobachtet,  wo  der  Winkel  ein 
gestrekter  war.  Dann  sieht  man  genau  in  der  Mitte  des  Doppel- 
stabes  ^eine  sanfte  EinschnClrung  auf  beiden  Seiten,  was  ja  sofort 
verrat,  dafi  hier  zwei  konjugierte  Stabe  vorliegen.  Ich  habe  die 
ganzen  Vorg&nge  in  Fig.  Q  zur  Darstellung  gebracht  A,  B,  C 
stellen  drei  der  moglichen  Lagen  der  StUbe  dar.  Daneben  kommt 
jedoch  auch  jeder  andere  Winkel  vor.  Wenn  der  Wenkel  spitz 
ist,  wie  z.  B.  bei  B,  so  erfolgt  eine  Streckung  der  Stabe  bis  nahezu 
einem  gestrekten  Winkel  C,  und  die  Weiterentwickelung  vollzieht 
sich  von  dieser  Phase  ab.  Auch  kann  die  Entwickelung  sofort  im 
Stadium  B  beginnen  und  im  Verlauf  derselben  die  Streckung  ge- 
schehen.  Ich  konnte  dies  an  vielen  Figuren  sehr  gut  erkennen. 
In  den  meisten  Fallen,  besonders  dann,  wenn  der  Winkel  ein 
stumpfer  ist,  lafit  der  ganze  Stab  an  einem  Ende  eine  Einkerbung 
erkennen  (Fig.  Q  A,  C).  Diese  deutet  ganz  unzweifelhaft  auf 
eine  L&ngsteilung  hin.  Sichtbar  bewiesen  wird  diese  jedoch  erst 
durch  die  folgenden  Stadien  der  Vierergruppenbildung.  Der  Stab 
verkUrzt  sich  namlich  bald.  Diese  Yerkiirzung  nimmt  immer  mehr 
zu.  Es  wachsen  nun  in  der  Mitte  senkrecht  zu  seiner  L&ngsrichtung 
nach  beiden  Richtungen  Arme  aus  (Fig.  Q,  Phase  D).  Im  lonem 
des  ganzen  Gebildes  aber  tritt  ein  Spalt  auf,  dessen  Langsrichtung 

Bd.  XLII.  N.  F.  XXXV.  46 
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mit  der  des  Stabes  zusammenf&llt  Diese  L&DgsspaltuDg  erstreckt 
sich  in  manchen  Fallen  auf  den  ganzen  Stab  (Fig.  34,  36).  Meistens 
ist  sie  nur  in  der  beschriebenen  Weise  angedeutet.  Es  tritt  also 
bei  Hydrometra,  analog  wie  bei  anderen  Hemipteren,  eine  Langs- 
spaltung  der  Cbromatinf&den  auf.  Nur  ist  sie  bier  bis  in  die 
Stadien  der  Vierergruppenbildung  verschoben.  Die  seitlichen  Arme 
nehmen  an  L&nge  immer  mehr  zu,  und  auch  bei  ihnen  ist  eine 
Einkerbung  an  den  Enden  zu  erkennen.  Diese  weist  auch  auf 
eine  Spaltung  bin,  was  noch  dadurch  best&tigt  wird,  dafi  auf  dem 
Stadium  der  gleich  langen  Arme,  Phase  E,  der  innere  Spalt  sich 
auch  in  diese  Seitenarme  hineinzieht.  Wir  haben  hier  also  eine 
Vierergruppe  vor  uns,  die  sich  aus  4  gleichgrofien  Elementen  zu- 
sammentetzt    Bezeichnen  wir  nun  die  beiden  Ghromatinsegmente, 


Fig.  Q.   Tetradenbilduog  bei  Hydrometra  lacustris  L.  (nicht  schematisiert). 

die  sich  konjugiert  haben,  mit  a  und  b,  so  kommt  einer  Vierer- 

gruppe  die  Formel -r— -  zu.     Dabei  bedeutet  die  Teilung  in  die 

beiden  L^lngsh&lften  a  bezw.  b  eine  Aequationsteilung  im  Sinne 
Weismanns  und  die  Trennung  in  die  Bestandteile  a|a  bezw.  bjb 
eine  Reduktionsteilung  im  Sinne  desselben  Autors. 

Nunmehr  nimmt  jedes  Element  der  Vierergruppe  eine  kugelige 
Gestalt  an,  wie  dies  Phase  F  zeigt.  Diese  Kugeln  k5nnen  zu- 
sammenhftngen,  wie  es  meistens  der  Fall  ist.  Ich  babe  aber  aucb 
eine  grofie  Anzahl  Vierergruppen  beobachtet,  welche  aus  4  sicht- 
baren  Kugeln  bestehen.  Jedoch  ist  dieses  Stadium  nicht  von 
langer  Dauer.  —  Eine  gleiche  Zusammensetzung  einer  Vierer- 
gruppe aus  4  gleichgrofien  Kugeln  ist  auch  bei  Gryllotalpa  vulgaris 
von  YOM  Rath  beobachtet  Bei  Hydrometra  verschmelzen  nun 
die  beiden  HUlften  a|a  bezw.  b|b  miteinander,  so  dafi  die  ganze 
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Vierergruppe  das  Aussehen  eines  Weckens,  wie  es  in  Phase  G 
abgebildet  ist,  erh&lt.    Auch  dieser  WeckeDform  kommt  die  Zu- 

Q  I  a  „^^ 

saniniensetzung-rjT-  zu.   Eine  solche  Weckenform  tritt  bei  Forfictda 

auch  auf,  obschon  die  Tetrade  hier  eine  andere  Zusammensetzung 
hat  Die  Spalthalften  der  Ghromosomen  haben  n&mlich  bei  For- 
ficula  eine  andere  Lage.  Ich  lasse  eine  Abbildung  aus  der  Vierer- 
gruppenbildung  bei  Forficula  folgen.  Aus  manchen  dieser  Wecken- 
formen  bei  Hydrometra  differenzieren  sich  Formen,  welche  den  Re- 
duktioDsmodus  mit  typischer  Klarheit  erkennen  lassen.  In  Fig.  40(a) 
sieht  man  2  solcher  Tetraden.  Man  erkennt  und  unterscheidet 
L&ngs-  und  QuerteiluDg  sehr  gut.  Alle  Elemente  auch  dieser 
Vierergruppe  sind  gleichgrofi.    Solche  Tetraden,   die  zwar  selten 


C^«  c  e 


•a 
I 

Fig.  B.   VierergrappeDbildoDg  bei  Forficula  auricularia.   Nach  Zweiger. 

vorkommen,  siud   in   verschiedener   GrfiCe  vorhanden.     Die  Vor- 

stadien  hierzu   erblicke  ich  in  Fig.  42(a).    Hier  ist  bereits  eine 

Querspaltung  eingetreten,  abgesehen  davon,  dafi  die  beiden  H^ften 

Doch   durch   Ghromatinf&den    in   Zusammenhang   stehen,    was  ja 

auch  nur  beweist,  dafi  diese  beiden  Halften  noch  aus  gleichen 

Teilen  bestehen.    Denken  wir  uns  in  diesen   Tetraden  noch  die 

LUngsspaltung   ausgefiihrt,    so    kommen    wir    auf   die    oben   be- 

schriebenen  Formen. 

Nahe  verwandt  mit  diesen  sind  die  Tetraden,  die  in  Fig.  33  (a), 

34  (a),  38  (a)  abgebildet  sind.   Man  sieht  eine  Trennung  der  Chro- 

matinelemente,  die  in  Fig.  38(a)  noch  ellipsoidisch,  in  Fig.  34(a)  schon 

rund  sind.  Dadurch,  dafi  sie  noch  in  der  Langsrichtung  des  Chro- 

matinelementes  fortschreitet,  kommt  die  Lftngsspaltung  zu  stande. 

Wenn  dann  die  in  Fig.  34(a)  schon  deutlichen  Verbindungsfasem 

durchreifien,   ist  auch  die  vollst&ndige  Querspaltung  vorhanden, 

und  dann  die  Elemente  der  Vierergruppe  sind  getrennt  (Fig.  33). 

a   a 
Die  Tetrade  hat  also  immer  die  Zusammensetzung -r-pr-.   Die 

erste  Reifungsteilung  trennt  nun  die  beiden  H&Iften  a|a  und 

46* 
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b|b  voneiDaDder.  Sie  ist  eine  ReduktioDSteiluDg.  HiDgegen 
ist  die  zweite  Teilung  eine  AequatioDsteilung,  indem 
durch  sie  Chromatinsegmente  in  gleichartige  Halften  zerl^t  werden. 
Wurden  bei  Hydroraetra  die  Vierergruppen  im  Zustande  der  4 
gleichgrofien  Kugeln  in  die  Reifiingsteilung  eintreten,  wie  dies  bei 
Gryllotalpa  der  Fall  ist,  so  k5nnte  nicht  entschieden  werden,  welche 
der  beiden  Teilungen  eine  Reduktionsteilung  ist.  Das  Stadium 
der  Weckenform  ist  also  von  groBer  Bedeutuug.  Die  Reduktion 
geht  in  unserem  Falle  der  Aequation  voran.  Die  Spermatogenese 
bei  Hydro metra  lacustris  verlftuft  also  nach  dem  Pr&reduktions- 
modus. 

Auf  die  Zahlen verbal tnisse  werde  icb  sp&ter  eingehend  zn 
sprechen  kommen. 

Die  in  Fig.  Q  gezeichneten  Pbasen  sind  naturgetreu  ab- 
gebildet  nach  Formen,  wie  sie  meistens  vorgefunden  wurden.  Es 
gibt  jedoch,  wie  bei  alien  Insekten,  auch  bei  Hydrometra  eine 
Anzahl  Variationen.  So  z.  B.  kSnnen  auf  dem  Stadium  der 
gleichlangen  Arme  diese  alle  vier  langer  sein,  als  icb  sie  ab- 
gebildet  babe.  Sie  sind  dann  viel  dQnner  und  nicht  gezackt 
Ferner  liegen  in  verschiedenen  Fallen  die  Arme  nicht  alle  in  der* 
selben  Ebene,  sondem  sie  sind  mit  den  Enden  nach  verschiedenen 
Richtungen  umgebogen.  Meistens  ist  es  dann  so,  dafi  die  sich 
umbiegenden  Nebenarme  beide  nach  derselben  Richtung  zeigen. 

Die  Figuren  31 — 40  zeigen  einige  Zellen,  die  sich  auf  diesen 
Stadien  befinden.  Der  Kern  einer  jeden  Zelle  ist  kugelrund  und 
hat  eine  deutlich  sichtbare  Membran.  Die  einzclnen  Pbasen  der 
Vierergruppenbildung  liegen  wirr  durcheinander.  Es  ist  Qberhaupt 
bei  Hydrometra,  ebenso  wie  bei  anderen  Wanzen,  eine  eigentQmlicbe 
Erscheinung,  daB  die  einzelnen  Stadien  der  Samenreife  nie  bei  alien 
Chromosomen  desselben  Kerns  ganz  gleichzeitig  auftreten.  Icb  babe 
im  Anfang  schon  auf  etwas  Aehnliches  hinge wiesen.  Bei  der  Vierer- 
gruppenbildung ist  mir  diese  Eigentflmlichkeit  wieder  aufgefallen. 
So  kann  z.  B.  in  einem  Kern,  Fig.  33,  ein  noch  nicht  konjugiertes 
Chromatinsegment  neben  einer  weit  voran  geschrittenen  Vierer- 
gruppe  liegen.  Die  anfangs  zurflckbleibenden  Chromosomen  macben 
die  Entwickelung  ofiFenbar  sehr  schnell  durch ;  dafQr  bleibt  die  schon 
weiter  entwickelte  Vierergruppe  so  lange  auf  ibrem  Stadium,  bis 
samtliche  Elemente  ihrer  iielle  den  gleichen  Stand  erreicht  haben. 
Fig.  30  zeigt  noch  einzelne  Chromatinsegmente,  und  zwar  solcbe, 
die  noch  nicht  konjugiert  sind,  und  andere,  die  sich  eben  unter 
einem  spitzen  Winkel  aneinander  gelegt  haben.    Man  sieht  in  der- 
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selben  Zelle  aucb  eine  Weckenform.  Id  Fig.  32  sind  die  Gr5fien- 
unterschiede  der  einzelnen  Elemente  gut  zu  erkennen.  Fig.  33 
enth&It  ein  Element,  das  auf  den  ersten  Anblick  den  Eindruck 
erweckt,  als  seien  nur  3  Arme  vorhanden.  Es  ist  dies  eines  der 
Gebilde,  deren  Arme  nicbt  in  derselben  Ebene  liegen.  1  ist  der 
eine  Arme  der  Vierergruppe;  2  und  8  sind  die  umgebogenen  Arme; 
der  4.  Arm  liegt  genau  unter  dem  ersten,  sodafi  er  nicht  gesehen 
werden  kann.  Bei  4  sieht  man  eine  Vierergruppe,  deren  H&lften 
schoD  etwas  auseinandergerUckt  sind,  aber  noch  durch  Faden 
in  Zusammenhang  stehen.  Ferner  sieht  man  in  derselben  Zelle 
eine  Tetrade,  die  aus  4  gleichgrofien  Kugeln  besteht.  In  Fig.  34 
ist  an  einem  Element  die  L&ngsspaltung  deutlich  erkennbar,  die 
hier  fast  durch  den  ganzen  Stab  verlauft.  Ferner  sieht  man  eine 
Vierergruppe,  deren  Hauptarme  umgebogen  sind.  Dieses  Stadium 
ist  viel  seltener  als  dasjenige  mit  umgebogenen  Nebenarmen. 

Wie  verbal t  sich  nun  der  Chromatin-Nucleolus  w&hrend  dieser 
Zeit?  Wir  haben  gesehen,  daB  er  noch  ein  einziger  Korper  war, 
als  der  Kn&uel  sich  in  Segmente  aufl5ste.  Nun  aber  zerlegt  er 
sich  wieder  in  seine  beiden  Elemente,  wie  das  Fig.  34  zeigt 
Diese  haben,  wenn  man  so  will,  ebenfaUs  fQr  sich  eine  Synapsis 
durchgemacht  Dafi  sie  dabei  eine  Fusion  durchgemacht  haben, 
schliefie  ich  daraus,  daS  bei  anderen  Hemipteren,  wo  er  ebeufalls 
aus  2  Elementen  besteht,  diese  durch  eine  seitliche  Einschntirung 
des  Chromatin-Nucleolus  ihre  SelbstHndigkeit  andeuten.  Seine 
beiden  Chromosomen  nehmen  nun  Kugelgestalt  an  und  riicken 
immer  mehr  auseinander.  In  Fig.  35  sieht  man  nur  ein  Element 
desselben.  Das  andere  liegt  auf  einem  anderen  Schnitt  derselben 
Zelle.  In  Fig.  38  sind  beide  Chromosomen  zu  sehen,  die  noch 
eine  etwas  langliche  Form  haben. 

Zu  dieser  Zeit  ist  auch  der  MitochondrienkSrper  wieder  in 
Tatigkeit  getreten.  Er  umgibt  den  Zellkern  in  einer  ziemlich 
breiten  Zone.  Diese  besitzt  anfangs  noch  eine  Hhnliche  Struktur, 
wie  sie  wg.hrend  des  Kn^iuelstadiums  war.  Das  zeigt  Fig.  34  sehr 
gut.  Aus  dieser  differenzieren  sich  auf  diesem  Stadium  bereits 
Blaschen,  welche  regelmaBig  einen  dunkler  gefarbten  Rand  be- 
sitzen,  wie  man  aus  den  Figg.  33  und  42  ersieht.  Solche  Gebilde 
treten  sp&ter  noch  besser  hervor  und  sollen  dann  naher  be- 
sprochen  werden.  Die  Mitochondrien  selbst  sind  langere  Oder 
ktirzere  Stabchen,  die  regelm&fiig  an  den  Enden  Verdickungen 
haben  und  so  das  Aussehen  einer  Hantel  mit  langem  Verbindungs- 
stiick  haben.    Diese  Hanteln  liegen  ganzlich  unorientiert  durch- 
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eiDander.  Sie  werdeD  spftter  erst  durcb  die  WirkuDg  der  Centro- 
somen  in  bestimmte  RichtuDg  gebracbt  Fig.  40  zeigt  eine  Kugel- 
haube,  welche  sehr  gut  das  gesetzlose  DarcheinaHder  der  Mito- 
choDdrien  erkennen  l&fit  Von  Centrosomen  ist  auf  diesem  Stadiam 
noch  nichts  zu  erkennen.  Der  ZelUeib  hat  eine  wabenf&rmige 
Struktur.  Die  Zelle  selbst  ist  mit  einer  ftufierst  feinen  Membran 
versehen.  Sie  ist  gegen  das  Ende  der  Yierergruppenbildung  ellipso- 
idisch.  Der  Kern  beb&lt  jedoch  seine  runde  Gestalt  dauerad 
bei,  wahrend  die  Zone  des  Mitochondrienk5rpers  ebenfalls  ellipso- 
idisch  ist  Dasjenige  Stadiam  der  Yierergruppenbildung,  welches  in 
Fig.  Q,  Phase  F,  abgebildet  ist,  ist  in  den  bisher  betracbteten  Zellen 
ziemlich  selten.  Verh&Itnism&Sig  5fter  tritt  es  in  den  Spermato- 
cyten  auf,  in  denen  man  bereits  Centrosomen  sieht.  In  diesen  sind 
die  Vierergruppen  auch  meistens  auf  den  gleichen  Stufen  der  Ent- 
wickelung.  Stabchen  kommen  nun  nicht  mehr  vor.  In  Fig.  43  sieht 
man  das  eben  erw&hnte  Stadium.  In  derselben  Figur  sind  auch  die 
Grofienunterschiede  der  Weckenforraen  sehr  gut  zu  erkennen.  Die 
beiden  Chromosomen  des  Chromatin -Nucleolus  haben  jetzt  eine 
ausgesprochene  Kugelgestalt  angenommen  (Fig.  45,  1).  Es  ist  daher 
fQr  sie  gleichgtiltig,  in  welcher  Stellung  sie  in  die  erste  Reifungs- 
teilung  eintreten.  Ftir  sie  gelten  genau  dieselben  Betrachtungen, 
die  ich  frtther  schon  liber  die  Chromosomen  der  Vermehrungs- 
teilung  angestellt  babe  (p.  691).  Von  nicht  zu  untersch&tzender 
Wichtigkeit  scheint  mir  der  Umstand  zu  sein,  daB  sie  sich  ge- 
trennt  in  die  erste  Reifungsteilung  begeben  und  diese  ebenso 
durchmachen.    Darauf  komme  ich  sp&ter  noch  zurtlck. 

Auf  diesem  Stadium  werden  die  Centrosomen  erkennbar;  man 
sieht  in  den  Figg.  43  und  45  deutlich  auf  den  beiden  kurzen 
Achsen  der  ellipsoidischen  Zelle  2  Centrosomen  liegen,  um  welche 
herum  sich  eine  Polstrahlung  ausbildet.  Diese  Lage  nehmen  die 
Centrosomen  immer  ein. 

Um  diese  Zeit  I5st  die  Membran  der  Zelle  sich  auf,  wie  dies 
Fig.  45  zeigt.  Die  Polstrahlung  der  Centrosomen  erstreckt  sich 
weit  um  die  Zelle  herum.  Der  Mitochondrienk5rper  erh&lt  in  der 
jungen  Spermatocyte  seine  vollstandige  Ausbildung.  Die  frtiher 
schon  erwahnten  runden  Blaschen  sind  nun  weit  haufiger.  Fig.  42 
zeigt  solche  Gebilde.  In  diesen  sind  die  Mitochondrien  enthalten. 
Die  Wand  eines  solchen  Bl&scheDS  platzt,  und  der  Inhalt  tritt 
nach  aufien.  Dieser  Vorgang  ist  gut  in  Fig.  45  zu  sehen.  Die 
Mitochondrien  sind  jetzt  distinkt  schwarz  gefarbt  und  stehen  im 
Farbtone    nicht    hinter    den    Chromosomen    zuriick.     Sobald    die 
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Centrosomen  in  Wirksamkeit  treten  und  den  Zellkern  in  die  L&nge 
strecken,  beginnt  die  Orientierung  der  Mitochondrien.  Sie  um- 
lagern  anfangs  den  ganzen  Kern,  werden  aber  sp&ter  in  der  Mitte, 
d.  h.  an  der  Stelle,  wo  die 'Einschntirung  der  Zelle  erfolgen  soil, 
voneinander  getrennt.  Einen  Schnitt  durch  dieses  Stadium  zeigt 
Fig.  43.  Dal!  die  Mitochondrien  wirklicb  gleichmlUiig  urn  den 
Kern  liegen,  wird  durch  die  Polansicht  bewiesen.  Dies  zeigt 
Fig.  44.  Sie  erinnert  wieder  lebhaft  an  eine  magnetische  Figur. 
Die  Mitochondrien  selbst  sind  langere  oder  ktirzere  F&den,  die 
in  ihrer  Langsrichtung  mit  der  L&ngsrichtung  zusammenfallen  und 
die  schon  beschriebene  Hantelform  haben. 


4.  Die  Zahl  der  Tetraden  und  die  Beduktionsfrage. 

Ich  wende  mich  nun  den  Zahlenverhaltnissen  und  der  Re- 
duktionsfrage  zu.  Es  ist  eine  allgemeine  Erfahrung,  dafi  jede 
Vierergruppe  sich  aus  2  Ghromosomen  zusammensetzt,  also  zwei- 
wertig  ist.  Demnach  muB  ihre  Anzahl  gleich  der  halben  Normal- 
zahl  sein.  Bei  Hydrometra  lacustris  konnte  ich  jedoch  eine  Aus- 
nahme  dieser  sonst  fast  allgemein  gtiltigen  Kegel  feststellen.  Schon 
bei  Untersuchung  der  jungen  Spermatocyten  haben  wir  gesehen, 
dafi  mehr  Chromatinelemente,  als  die  halbe  Normalzahl  betr&gt, 
vorhanden  waren.  In  der  Spermatogonie  waren  10  sich  normal 
verhaltende  Chromosomen  ^).  In  der  Spermatocyte  erster  Ordnung 
treten  10  Vierergruppen  auf.  Das  scheint  auf  den  ersten  Blick 
der  Lehre  von  der  Chromatinreduktion  voUstftndig  zu  widersprechen. 
Ich  werde  iedoch  zeigen,  dafi  das  nicht  der  Fall  ist. 

Bei  Hydrometra  findet  eine  Konjugation  von  Chromatinseg- 
menten  statt.  Es  mufi  also  jedem  der  20  Segmente,  die  nach 
dem  Zerfall  des  Knauels  vorhanden  waren,  ein  halbes  Ghromosom 
entsprechen.  Und  umgekehrt  beweisen  die  10  Vierergruppen,  dafi 
20  Segmente  vorhanden  waren.  Es  legen  sich  also  bei  der  Bil- 
dung  der  Vierergruppen  nicht  ganze  Chromosomen  paarweise  zu- 
sammen,  sondem  halbe  Chromosomen. 

Was  die  Chromatinreduktion  betrifft,  so  verstehen  manche 
Autoren  daranter  einfach  eine  Massenreduktion  des  Chromatins. 
Diese  plumpe  Auffassang  entspricht  jedoch  dem  Wesen  der  Ee- 
duktion   nicht.     Von   diesem   falschen  Standpunkte   aus    ftihrt  auch 

1)  AuBerdem  befand  sich  dort  noch  das  groCe  Chromosom,  das 
die  beiden  Bestandteile  des  Chromatin-Nucleolus  enthielt.  Diese 
sind  fdr  die  Beduktionsfrage  weiter  nicht  von  Bedeutung. 
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die  AequatioDsteilong  zn  Schwierigkeiten.  Denn  es  ist  ganz  klar^ 
da£  aach  in  einer  solchen  die  Masse  auf  die  H&lfte  rednziert 
wird.  Vom  Standpunkte  der  Massenreduktion  aqs  erh&lt  jedes 
Spermatozoon  nicht  die  Halfte  Chromatin,  send  em  nor  den 
vierten  Teil. 

Klarer  tritt  uns  das  Wesen  der  Reduktion  in  der  Wbismaks- 
schen  Theorie  entgegen.  Am  besten  zitiere  ich  bier  eine  Betrach- 
tang,  die  vom  Rath  anstellt^):  ^Was  verstebt  man  onter  Rednktions- 
teilung?  Die  moisten  Autoren,  welcbe  den  Gedanken  der  Redok- 
tionsteilung  angenommen  baben,  denken  bei  diesem  Vorgang  einfach 
an  eine  Massenreduktion  des  Chromatins,  die  mit  einer  Herabsetzung 
der  flir  die  betreffende  Tierart  typiscben  Zabl  der  Chromosomen 
(Idanten)  auf  die  HSllfte  yerbunden  ist.  Eine  solcbe  AuffassuDg 
entspriebt  aber  nicht  genau  einer  Reduktionsteilung  im  Sinne  Weis- 
MANNs.  Im  Gegensatz  zur  Aequationsteilung,  bei  welcher  samtliche 
Ahnenplasmen  (Ide)  gleicbmslfiig  auf  die  Tochterkeme  verteilt  werden, 
wird  bei  der  Reduktionsteilung  nach  Wbismann  die  Zahl  der  Ahnen- 
plasmen (Ide)  halbiert,  und  dem  einen  Tochterkeme  warden  diese^ 
dem  anderen  jene  Ahnenplasmen  (Ide)  zugeftihrt.  „Unter  Reduk- 
tionsteilung verstehe  ich",  sagt  Weismamn  in  seinem  letzten  Werke^), 
„eine  jede  Kemteilung,  durch  welcbe  die  Zahl  der  Ide,  welche  m 
ruhenden  Kern  vorhanden  war,  fiir  die  Tochterkeme  auf  die  Halfte 
herabgesetzt  wird ;  unter  Aequationsteilung  eine  solche,  durch  welche 
jedem  Tochterkern  die  voile  Idziff'er  des  ruhenden  Kerns  der  Matter- 
zelle  zugeftihrt  wird." 

Aber  auch  ohne  Zuhilfenahme  der  bypothetiscben  Iden  Wbis- 
MANNS  mufi  man  offenbar  einen  wichtigen  Unterschied  darin  sebeD^ 
ob  in  einer  Teilung  Spalthalften  von  Chromosomen  getrennt 
werden,  deren  Telle  jedenfalls  untereinander  gleicbwertig  sind,  oder 
ob  ganze  Chromosomen  getrennt  werden,  die  von  verschiedenen 
Individuen  (d.  h.  vom  Vater  oder  von  der  Mutter)  herstammen  und 
folglich  verschiedene  Vererbungsanlagen  enthalten  kdnnen.  Es  ma£ 
also  nicht  allein  vom  Standpunkte  Weismanns  aus,  sondem  von  jeder 
Chromosomentheorie  der  Vererbung  *)  aus  der  Unterschied  zwischen 
Reduktions-  und  Aequationsteilung  scharf  festgehalten  werden. 

Wenden  wir  diese  Auffassung  auf  Hydrometra  lacustris  an, 
so  ergibt  sich,  dafi  die  erste  Reifungsteilung  ganz  unzweideutig 
eine  ReduktionsteiluDg  ist,  wobei  allerdings  nicht  ganze  Chromo- 
somen, sondem  halbe  getrennt  werden  (vergl.  p.  705).  Die  fol- 
genden  Schemata  soUen  den  Unterschied  noch  klarer  machen.  In 

1)  Spermatogenese  von  Gryllotalpa  vulg.  1892. 

2)  Amphimixis,  Jena  1891. 

3)  Vergleiche  hierzu  den  Vortrag  von  H.  E.  Zieglbb:  Die 
Vererbungslehre  in  der  Biologic  1906.  —  ZiegLer  legt  mebr  Gewicht 
auf  die  histologischen  Beobachtungen  an  den  Chromosomen  als  aof 
die  Annahme  hypothetischer  Vererbungstrliger. 
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Fig.  S  ist  die  gewobnliche  TetradenbilduDg  dargestellt,  wobei  die 
zweiwertigen  Tetraden  in  der  halben  Normalzahl  erscheiDen.  Als 
Normalzahl  ist  zwei  angeDomnien,  so  dafi  Dur  eine  Tetrade  eDt- 
stebt.  Jedes  der  2  SpermatogoDieDchromosomeD  (I)  soil  aus  4 
heteroDomen  Teilen  besteben.  ADgenommen  ist  ferner  eine  Pr&- 
reduktion.  II  zeigt  die  Konjugation  der  Chromosomen,  III  die 
Vierergruppe  nach  vollzogener  L&Dgsspaltung.  Unter  IV  ist  nur 
eine  Hftlfte  nacb  gescbebener  Reduktion  gezeicbnet,  die  unter  V 
Docb  einmal,  entsprecbend  der  zweiten  Reifungsteilung,  der  L&nge 
nacb  geteilt  ist.  Die  Redoktionsteilung  (zwiscben  111  und  IV) 
hat  also  jeder  Tocbterzelle  ungleicbartige,  beteronome  Elemente 
gebracbt,  wftbrend  die  Aequationsteilung  (zwiscben  IV  und  F) 
gleicbartige^  bomonome  Elemente  auf  die  Tocbterzelle  tibertrflgt. 


Fig.  S.    Tetradenbildung  nacb  dem  gewohnlichen  Verlauf. 

^  X  ML 

il/l  ^^1  ^11 H 111111 

Fig.  T.    Tetradenbildung  bei  Hydrometra  lacustris. 

Fig.  T  zeigt  die  Verbaltnisse  bei  Hydrometra  lacustris  in  ent- 
sprecbender  Weise  dargestellt.  Bei  I  sind  wieder  die  Cbromo- 
somen  der  Spermatogonie  in  der  voUen  Normalzabl  angegeben.  II 
zeigt  dieselben  nacb  erfolgter  Konjugation  (entsprecbend  den 
Stadien  A,  B  C  in  Fig.  Q !).  In  Rubrik  III  bat  sicb  aus  jedem 
Cbromosom  durcb  Lftngsspaltung  eine  Vierergruppe  gebildet.  Bei 
IV  ist  Reduktion  eingetreten,  bei  V  nocb  Aequation.  £s  ist  also 
eine  Trennung  beteronomer  Telle  eingetreten,  entsprecbend  einer 
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ReduktioDSteiluDg.  Die  erste  ReifuDgsteilung  ist  also  eine  Bedak- 
tioDSteiluDg.  Die  zweite  ist  eine  AequationsteiluDg,  da  homoDome 
Teile  auf  die  Tochterkerne  kommen  ^). 

Nach  diesen  Er5rteruDgen  ist  es  wohl  am  Platze,  die  Bildang 
der  Tetraden  mit  der  von  anderen  Hemipteren  zu  vergleicheiL 
Am  meisten  stimmt  der  Modus  von  Hydrometra  mit  dem  von 
Anasa  tristis  (nach  Paulmier)  tiberein,  wie  sich  durch  Vergleich 
der  Fig.  A  und  Q  ergibt.  Nur  besteht  der  Dnterschied,  da£ 
bei  Hydrometra  die  Vierergruppen  nicht  in  der  halben,  sondem  in 
der  ganzen  Normalzahl  auftreten.  Die  Hauptphasen  sind  im  Prinzip 
die  n&mlichen.  Besonders  tritt  auch  bei  Anasa  ein  Stadium  gleich 
langer  Arme  auf.  £in  solcbes  ist  auch  von  Gross  bei  Syromastes 
beobacbtet,  wie  Fig.  B  zeigt.  W&brend  jedocb  Gross  annimmt, 
daS  ^das  Auseinanderbiegen  der  Enden,  mit  welchen  die  beiden 
l&ngsgespaltenen  Chromosomen  zusammentreffen,  nach  Ausbildung 
der  kurzen,  gleichschenkligen  Kreuze  noch  weiter  fortschreitet,  bis 
es  schliefilich  zur  Umwandlung  des  Kreuzes  in  eine  Tetrade  fflhrt", 
lasse  ich  mit  Paulmier  die  Vierergruppe  durch  Zusammenziehen 
und  Verdichten  der  gleichlangen  Arme  entstehen.  Ueberhaupt  ist 
das  Stadium  der  gleichlangen  Kreuze,  welches  bei  alien  3  Hemi- 
pteren entsteht,  besonders  kritisch.  Bei  Hydrometra  spricht  die 
zweite  Reifungsteilung  fiir  die  Richtigkeit  meiner  Deutung,  bei 
Syromastes  die  Einkerbung  der  Chromosomen  in  der  zweiten 
Reifungsteilung  fQr  die  Richtigkeit  der  GROSSschen  Deutung.  Nun 
konnte  zwar  bei  Syromastes  die  W'eiterverlftngerung  an  den  a|a- 
bezw.  b|b-Armen  erfolgen,  also  an  den  anderen  als  von  Gross  be- 
schriebenen.    Dann  kame  schliefilich  durch  Drehung  eine  Tetrade 

von  der  Formel  rV  zu  stande.   Aber  dann  ware  ja  die  Einkerbung 

der  Chromosomen  in  der  zweiten  Reifungsteilung  unerklarlich. 

1)  Dafi  68  auch  noch  andere  Wage  der  Reduktion  gibt,  beweist 
die  Entdeckung  eines  voUkommen  neuen  Reduktionsmodus  in  neuester 
Zeit  durch  Goldschmidt  und  Pkantl.  Beide  beobachteten,  der  erste 
bei  Zoogonus  mirus,  der  zweite  bei  Didinium,  daG  in  der  Bedak- 
tionsteilung  einfach  ganze  Chromosomen  auf  die  Tochterkerne  dber- 
tragen  warden,  ohne  dafi  tiberhaupt  eine  Vierergruppenbildung  vor 
sich  ging.  Da  dies  bei  zwei  in  der  Systematik  so  entfemten  Tieren 
vorkommt,  so  scheint  es  nicht  ausgeschlossen,  dafi  im  Laufe  der 
Zeit  noch  eine  Anzahl  anderer  Modi  entdeckt  wird.  Vorlaufig 
ist  unser  beobachtetes  Material  doch  noch  sehr  gering.  Ich  kann 
mich  nur  dem  Satze  Goldschmidts  anschliefien,  da^  die  Natur  zam 
Zwecke  der  Reduktion  verschiedene  Mittel  anwendet. 
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Nach  der  AuffassuDg  von  Gross  findet  bei  Syroniastes  nicht 
eine  Pr&reduktion,  sondern  eine  Postreduktion  statt  Allerdings 
ist  es  in  physiologischer  Hinsicht  vod  geriDger  BedeutuDg,  ob 
die  Reduktion  bei  der  ersten  oder  bei  der  zweiten  Reifungs- 
teilung  erfolgt. 

5.  Erflte  Beiftrngsteiliuig. 

Die  Kernmembran  der  Spermatocyte  erster  Ordnung  15st  sich 
bald  nach  dem  Sichtbarwerden  der  Centrosomen  auf.  Die  Chromo- 
somen  werden  in  die  Aequatorialplatte  gezogen.  Fig.  46  zdgt 
eine  Zelle^  in  der  das  Aequatorialplattenstadiuni  bald  erreicht  ist 
Eine  zugeh5rige  Seitenansicbt  zeigt  die  Fig.  47.  Dieses  Stadium 
trifft  man  nicbt  allzu  oft,  woraus  heryorgeht,  dafi  die  Ordnung  zur 
Aequatorialplatte  sehr  schnell  vor  sich  geht  Ebenso  voUzieht  sich 
die  Teilung  sehr  schnell.  In'  den  Figg.  48  und  49  sieht  man  die 
Aequatorialplatte  der  ersten  Reifungsteilung.  Hier  lafit  sich  die 
Anzahl  der  Chromosomen  mit  Sicherheit  feststellen.  Es  sind  deren 
12  vorhanden.  Manche  liegen  etwas  schrag,  so  dafi  die  Vierer- 
gruppen  in  einigen  Fallen  noch  erkennbar  sind.  Sehr  gut  sind 
die  Chromosomen  des  Chromatin-Nucleolus  zu  erkennen,  die  eine 
runde  Gestalt  haben.  Die  Vierergruppen  selbst  sind  im  Quer- 
schnitt  nicht  rund,  sondern  etwas  langlich. 

Betrachten  wir  die  erste  Reifungsteilung  in  der  Seitenansicbt, 
so  ergeben  sich  Bilder  wie  Fig.  49—56.  Moistens  sind  die  Vierer- 
gruppen in  der  Weckenform  zu  sehen.  Jedoch  kommen  auch  hier 
noch  Stadien  vor,  die  noch  weiter  zurtickliegen.  Fig.  50  zeigt  den 
Aufmarsch  der  Chromosomen  in  die  Aequatorialplatten-Stellung, 
welche  in  Fig.  51  erreicht  ist.  Die  Abbildungen  52  und  53  stellen 
nur  einzelne  Chromosomen  dar,  die  schon  etwas  getrennt  sind. 
Die  Tetradenhalften  sind  durch  2  Fasem  miteinander  verbunden. 
Die  Chromosomen  des  Chromatin-Nucleolus  hingegen  zeigen  nur 
eine  Verbindungsfaser.  Dafi  12  Chromosomen  in  jeder  Zelle  vor- 
handen sind,  konnte  ich  in  gUnstigen  Fallen  auch  dadurch  be- 
weisen,  dali  ich  die  Elemente  aller  Schnitte  ein  und  derselben 
Zelle  zfthlte  und  durch  Summierung  die  Zahl  12  erhielt.  Jedoch 
mufi  man  hierbei  sehr  sorgfaltig  zu  Werke  gehen. 

Die  Vierergruppen  nehmen  nun  eine  eigenttimliche  Gestalt  an, 
aus  der  man  sofort  erkennt,  dafi  man  die  erste  Reifungsteilung 
vor  sich  hat.  Die  Figg.  54  und  55  zeigen  dies.  Ihre  Halften 
k5nnen  sich  sozusagen  schlecht  voneinander  trennen,  und  es  ent- 
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stehen  lange  St&be,  die  noch  durch  2  kurze  Fasern  in  Verbindang 
stehen.  Diese  Form  behalten  sie  bis  zur  EinschnQruDg  der  Zelle, 
die  in  den  betreffenden  Figuren  schon  angedentet  ist.  Dann  aber 
tritt  die  DurcbscbnaruDg  sehr  scbnell  ein.  Fig.  56  zeigt  die  Ana- 
phase der  ersten  Reifungsteilung  mit  den  beiden  TochterzeUen, 
den  Spermatocyten  zweiter  Ordnung  mit  je  12  Chromosomen. 
Letztere  liegen  in  der  Mitte  der  Zelle  zusammengedr&ngt,  so  daS 
die  Kontur  der  einzelnen  Chromosomen  nicht  scharf  gesehen  werden 
kann.  Ein  solches  Zusammendrangen  der  Chromosomen  ist  alien 
Hemipteren  eigentQmlich.  Dafi  jede  Tochterzelle  12  Chromosomen 
erhftlt,  beweisen  Schnitte  durch  die  Zellen,  die  fixiert  wurden, 
bevor  die  Chromosomen  sich  zusammendrangten.  Fig.  57  zeigt 
eine  solche  Tochterplatte. 

Wahrend  der  ersten  Reifungsteilung  tritt  der  Mitocbondrien- 
k5rper  sehr  sch5n  hervor,  wie  das  aus  den  Abbildungen  zu  erseben 
ist.  Die  frQher  vorhandenen  Bl&schen  treten  jetzt  nicht  mehr  aof, 
wenn  auch  bier  und  da  noch  eines  im  Rtickstand  ist  Die  Mito- 
chondrien  umgeben  den  Kern  in  einer  HUlle^  wie  dies  in  Fig.  58 
zu  sehen  ist.  Sobald  die  Zelle  die  Tendenz  bat,  sich  einzu- 
schntiren,  beginnt  auch  ein  Auseinanderrticken  der  Mitochondrien 
(Fig.  47,  50).  Infolgedessen  ist  auf  Aequatorialplatten-Stadien 
meistens  nicht  viel  davon  zu  sehen ;  denn  der  Schnitt  einer  solcben 
liegt  genau  an  der  SteUe,  wo  infolge  der  EinschnQrung  des  Mito- 
chondrienk5rpers  die  Mitochondrien  auseinandergerQckt  sind.  Die 
Polstrahlung  der  ersten  Reifungsteilung  erhftit  sich  sehr  lange ;  sie 
ist  in  den  meisten  Fallen  noch  deutlich  ausgepragt,  wenn  die 
Zellen  bereits  vollst&Ddig  durchschnttrt  sind  (Fig.  56).  Fig.  59 
zeigt  einen  Mitochondrienmantel  etwas  von  der  Seite  gesehen. 

Die  F&den,  welche  die  Hftlften  der  Vierergruppen  zusammen- 
halten,  werden  spftter  in  die  Chromosomen  eingezogen.  FQr  solche 
F&den  hat  Gross  ja  schon  bei  Syromastes  bewiesen,  dafi  sie  aus 
Chromatin  bestehen.  Bei  diesem  Hemipter  bilden  die  Reste  der 
F&den  bei  der  Zellteilung  eine  Zellplatte.  Eine  solche  tritt  bei 
Hydrometra  lacustris  in  keiner  der  beiden  Reifungsteilungen  auf. 
In  der  Bildung  der  Zellplatte  liegt  ein  kleiner  Verlust  an  Chro- 
matin, was  eine  eigentQmliche  Erscheinung  ist. 

6.  Zweite  BelfUngsteilung. 

Unmittelbar  nach  dem  Ablauf  der  ersten  Reifungsteilung  setzt 
die  zweite  Reifungsteilung  ein.  Bei  anderen  Insekten  tritt  zwischeo 
den  beiden  Reifungsteilungen   ein  Ruhestadium  ein.     So  bei  For- 
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ficula  auricularea.  Bei  den  Hemipteren  folgen  die  beiden  Teilungen 
sofort  nacheinander.  Da  sich  keine  Wachstumsperiode  einschiebt, 
habeD  die  Spermatocyten  zweiter  Ordnung  gerade  die  Halfte  des 
Yolumens  deqeDigen  erster  Ordnung,  wie  ich  durch  MessuDg  fest- 
stellen  konnte. 

Die  Ghromosomen  nehmen  in  der  zweiten  Keifungsteilung  eine 
eigentUmliche  Gestalt  an,  aus  der  man  sofort  erkennen  kann,  dafi 
diese  Teilung  eine  Aequationsteilung  ist.  Die  Figg.  60  und  61 
zeigen  die  eigenttimlichen  Kernschleifen.  Eine  solche  Gestalt  ent- 
spricbt  bei  1  in  Fig.  60  noch  ann&bemd  der  einen  Tetradenhalfte, 
wie  sie  aus  der  ersten  Keifungsteilung  hervorgegangen  ist,  nur 
<la£  die  beiden  L&ngsh&lften  an  der  mittleren  Stelle,  ibrer  Lage 
der  Teirade  nach,  etwas  yoneinander  gerttckt  sind.  Die  Langs- 
bltlften  werden  jedoch  bald  ganz  in  die  L&nge  gestreckt,  wie  man 
aus  2  derselben  Figur  sieht  Dieser  anf&ngliche  Zustand  der 
Chromosomen  beweist  deutlich,  dafi  wir  den  von  Gross  neuerdings 
bei  Syromastes  und  Pyrrhocoris  geforderten  Reduktionsmodus  nicht 
vor  uns  haben.  Es  steht  also  mit  Sicherheit  fest,  dafi  die  zweite 
Keifungsteilung  eine  Aequationsteilung  ist. 

In  der  Aequatorialplatte  der  zweiten  Keifungsteilung  z&blt  man 
wieder  12  Chromosomen  (Fig.  62).  Nach  der  Durchschntlrung  der 
Zelle  dr^ngen  sich  die  Chromosomen  schnell  zusammen,  so  dafi 
ihre  Zahl  nicht  mehr  festzustellen  ist. 

Fig.  63  und  64  zeigen  Tochterplatten  mit  den  sich  zusammen- 
drllngenden  Chromosomen.  Diese  zeigen  in  ihrer  Lage  keine  Kegel- 
roafiigkeit.  Infolgedessen  trifft  man  Lagen  mit  alien  m5glichen  An- 
ordnungen.  In  der  Anaphase  hat  die  zweite  Keifungsteilung  das 
Aussehen  von  Fig.  65.  Jedoch  sieht  man  auch  hier  und  da 
Zellen,  wo  ein  Chromosom  in  einer  der  beiden  Tochterzellen  etwas 
nachhinkt,  wie  dies  Fig.  66  zeigt.  Das  ist  jedoch  meistens  nicht 
der  Fall.  Welches  Chromosom  dieses  abnorme  Verhalten  zeigt, 
konnte  ich  nicht  feststellen.  Dieses  Chromosom  verh&lt  sich  genau 
so  wie  die  anderen  bis  zu  dem  Augenblick,  wo  die  iibrigen  Chromo- 
somen verklumpen;  daran  beteiligt  es  sich  nicht.  In  den  meisten 
Fallen  zeigt  es  dieses  ungew5hnliche  Verhalten  nicht.  Ich  babe 
allerdings  eine  Cyste  beobachtet,  wo  es  in  alien  Spermatiden  her- 
vortrat.  Wenn  es  ein  accessorisches  Chromosom  wfire,  so  dtirfte 
es  nur  in  der  Hftlfte  derselben  enthalten  sein.  Dafi  hier  ein  ab- 
normes  Element  vorliegt,  glaube  ich  auch  daraus  schliefien  zu 
k5nnen,  dafi  in  vielen  Spermatiden,  in  denen  es  vorkommt,  der 
Nebenkern  sich  intensiv  schwarz  tingiert,  eine  Eigenschaft,  die  er 
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soDst  nicht  besitzt  (Fig.  69).  Der  MitocboDdrienk5rper  verh&lt 
sich  in  den  ersten  Stadien  der  zweiten  ReifungsteiluDg  genau  so 
wie  in  der  ersten  (Fig.  60,  61).  Man  sieht  noch  die  einzelnen 
St&bchen  innerhalb  der  Zelle.  Bald  jedoch  wird  dies  anders.  Die 
St&bchen  verschwinden,  und  dafttr  treten  mehr  oder  weniger  breite 
Bander  auf,  wie  schon  Fig.  65  zeigt.  Gew5hnlich  sieht  man  di^e 
aber  erst  in  der  Anaphase  (Fig.  65).  Hier  und  da  sieht  man  in 
diesen  Bandem  noch  dunklere  Streifen.  In  der  Polansicht  be- 
kommt  man  Bilder  wie  in  Fig.  63  und  64. 

Bei  Bombyx  mori  beteiligt  sich  nach  Totama^)  eine  neben 
dem  Kern  gelegene  Spindel,  wahrscheinlich  die  Mitochondrien- 
spindel,  am  Aufbau  der  Zugfaden.  Bei  Hydrometra  ist  dies  auf 
jeden  Fall  nicht  so.  Diese  Zugf&den  stellen  sich  in  den  beiden 
Reifungsteilungen  als  breite  B&nder  dar,  wie  dies  auch  von  Hen- 
king  bei  Pyrrhocoris  apterus  und  Pauijuier  bei  Anasa  tristis 
abgebildet  ist.  Gross  bezweifelt  in  seiner  neuesten  Arbeit  flber 
Pyrrhocoris  diesen  Befund.  Er  meint,  daB  der  Beobachter  den 
Eindruck  eines  breiten  Bandes  erhalten  miisse,  wenn  er  doppdte 
Spindelfasem  auf  nicht  ganz  scharf  und  distinkt  gejf&rbten  Pra- 
paraten  vor  sich  hat  Ich  babe  mein  gesamtes  Material  auf  diesen 
Punkt  bin  grfindlich  untersucht.  Darunter  waren  Schnitte  in.jeder 
Stufe  der  Differenzierung  und  Farbung.  Ich  mufi  mich  also  in 
diesem  Punkte  den  Beobachtungen  Henkings  und  Pauliuers  an- 
schliefien. 

Die  Chromosomen  des  Chromatin-Nucleolus  sind  in  der  Seiten- 
ansicht  der  zweiten  Reifungsteilung  als  runde  Elemente  sichtbar 
(Fig.  60,  61).  Es  liegt  also  kein  Grund  vor,  anzunehmen,  dafi 
sie  nicht  geteilt  werden.  Insbesondere  ist  es  nach  meiner  Meinung 
ausgeschlossen,  dafi  das  abnorm  zurUckbleibende  Chromosom  mit 
einem  von  ihnen  identisch  ist,  da  es  in  Form  und  GrdSe  nicht 
hiermit  identisch  ist. 

7.  Umwandlnng  der  Spermatide  in  das  Spermatosoon. 

Die  Tochterzellen  sind  die  Spermatiden  und  machen  nun  noch 
eine  Reihe  interessanter  Verftnderungen  durch,  um  sich  in  be- 
fruchtungsfahige  Spermatozoen  zu  verwandeln.  Zun&chst  nimmt 
die  Zelle  eine  kugelige  Gestalt  an.   Der  Mitochondrienk5rper  um- 


1)  On   the  spermatogenesis  of  the  silk- worm.     Bull.  Imp.  GolL 
Agric,  Vol.  II,  1894. 
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gibt,  wie  ich  erwd-hnt  habe,  das  Chromatin  Id  Form  einer  Spindel. 
Diese  bleibt  noch  eine  Zeitlang  bestehen.  W^hrenddessen  rOckt 
das  Chromatin  aus  dieser  Spindel  heraus,  legt  sich  neben  dieselbe 
und  umgibt  sich  dann  erst  roit  einer  Membran  (Fig.  68).  Es  hat 
sich  also  ein  Spermatidenkern  gebildet.  Die  Membran  ist  gut 
sichtbar  und  der  Kern  etwas  heller  gefarbt  als  das  ihn  umgebende 
Plasma.    Aus  der  Spindel  geht  der  Nebenkem  hervor. 

In  Fig.  69  sieht  man  eine  der  sebon  erw^nten  Spermatiden, 
welche  das  sich  abnorm  verhaltende  Chromosom  enth&lt  (vergl. 
p.  711).  Gleichzeitig  ist  hier  der  Nebenkem  intensiv  schwarz  ge- 
f&rbt;  er  zeigt  also  auch  ein  ungew5hnliches  Verhalten. 

Die  eben  beschriebene  Spindelform  gibt  der  Nebenkem  bald 
auf.  Dagegen  nimmt  er  nun  das  in  Fig.  70  gezeichnete  Aus- 
sehen  an. 

Ich  habe  also  fQr  Hydrometra  festgestellt,  daU  der  Nebenkem 
aus  dem  Mitochondrienk5rper  hervorgeht,  eine  Erscheinung,  die 
bei  vielen  Insekten  beobachtet  ist.  Dieser  Nebenkem  zeigt  auf 
alien  Schnitten,  die  mit  DELAFiELDSchem  Hematoxylin  und  Licht- 
grQn  ge&rbt  sind,  Plasmareaktion,  indem  er  sich  intensiv  grQn 
f&rbt  Das  scheint  also  der  Meinung  Goldsghmidts  ^)  zu  wider- 
sprechen,  dafi  die  Mitochondrien  aus  chromatischen  Bestandteilen 
des  Kernes  hervorgehen. 

Ftlr  die  Pseudochromosomen,  die  Gross  bei  Pyrrhocoris  apterus 
beschrieben  hat,  mdchte  ich  annehmen,  dafi  sie  mit  den  Mito- 
chondrien verwandt  oder  nur  eine  Modifikation  derselben  sind. 
Gross  hat  bei  seinem  Objekt  festgestellt,  dafi  sie  sich  am  Aufbau 
des  Nebenkemes  beteiligen.  Seine  Nebenkeme  sind  auf  manchen 
Stadien  genau  so  aus  Schalen  zusammengesetzt  wie  bei  Hydro- 
metra. Hieraus  glaube  ich  obigen  Schlufi  Ziehen  zu  dtirfen.  Von 
seinen  Pseudochromosomen  kann  Gross  sagen,  dafi  sie  oft  in 
gleichen  Mengen  auf  die  Tochterzellen  Qbergehen.  Far  die  Mito- 
chondrien bei  Hydrometra  steht  wohl  fest,  daB  sie  stets  in  gleichen 
Mengen  auf  die  Tochterzellen  tibergehen. 

GoLDSCHMiDTs  Meiuuug  tiber  die  Herkunft  der  Mitochondrien 
scheint  mir  noch  aus  einem  anderen  Grunde  unwahrscheinlich  zu 
sein,  soweit  ich  wenigstens  nach  meinem  Objekt  ein  Urteil  dar- 
ttber  abgeben  kann.  Die  Mitochondrien  treten  bei  Hydrometra 
n&mlich  in  solchen  Mengen  auf,  dafi  es  h5chst  unwahrscheinlich 
ist,  dafi  sie  vom  Kem  ausgeschiedenes  Chromatin  sein  sollen. 


1)  Siehe  Zool.  Jahrb.,  Bd.  XXI,  1905,  p.  107. 
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Das  Aussehen  des  Nebenkernes  in  Fig.  72  ist  das  gewOhn- 
liche  auf  dem  Stadium  der  jangen  Spermatide.  Die  eigentamliche 
Struktur  des  Nebenkernes,  die  man  am  besten  mit  einer  Zid- 
scheibe  vergleicht,  ist  sicherlich  auf  die  Bildung  verschieden  dichter 
Schalen  zurtickzuftthren,  die  abwecbselnd  aufeinander  folgen.  Die 
einzelnen  Schalen  sind  in  der  Mitte,  also  da,  wo  sie  schmaler 
werden,  geteilt.  Es  macht  also  den  Eindruck,  als  ob  der  Neben- 
kern  aus  zwei  kongruenten  H&lften  bestande.  Es  kommt  auch  vor, 
wie  in  Fig.  73  dargestellt  ist,  dafi  eine  der  au&eren  Schalenb&Ifte& 
fehlt.  Diese  Modifikationen,  ebenso  wie  die  variable  Anzahl  der 
Schalen,  dtirften  nur  von  untergeordneter  Bedeutung  sein. 

Der  Kern  selbst  verhalt  sich  in  Bezug  auf  die  Weiterentwicke- 
lung  verschieden.  Bald  sieht  man  die  einzelnen  Chromosomen 
noch  daliegen,  wie  in  Fig.  71,  bald  sind  diese  verklumpt,  wie  in 
Fig.  70.  Sie  k5nnen  sich  auch  schon  in  Mikrosomen  aufigeldst 
haben  (Fig.  72). 

Der  Nebenkem  gibt  bald  seine  Struktur  auf  und  beginnt,  sich 
in  die  Lange  zu  strecken.    In  den  Nebenkem  wftchst  spater  der 
Achsenfaden   des  Spermatozoons   hinein  (Fig.  74).     Um   dieselbe 
Zeit,  wenn  er  beginnt,  sich  in  die  Lange  zu  strecken,  scheidet  er 
noch  einen  E5rper  aus,  der  in  den  Figg.  74  und  75  abgebOdet 
ist.   Ich  babe  den  Zellleib  nicht  mitgezeichnet^  damit  diese  Haupt- 
teile  zur  Geltung  kommen.    Der  ausgeschiedene  K5rper  zeigt  auch 
nur  eine  Plasmareaktion.    Mit  HEiDENHAiNSchem  Eisenh&matoxyliD 
hingegen  farbt  er  sich  ziemlich  schwarz.    Er  wird  zuni  Acrosom. 
Der  Achsenfaden  ist  immer  der  Membran  des  Kernes  mit  einem 
Ende  angelagert.    Sp&ter  ist  hier  ein  Endkn5pfchen   vorhaDden. 
Mit  dem  anderen  Ende  w^chst  er  in  den  Nebenkem  hinein.    Ob 
der  Achsenfaden  durch  den  Kern   hindurch  w&chst  oder  nur  der 
Membran    desselben   von   auBen   anliegt,    das   ist  natttrlich   setur 
schwer  zu  entscheiden.    Aus  zwei  Griinden  muS  ich  den  letzteres 
Fall  fiir  den  wahrscheinlicheren  halten.    Zun&chst  stebt  fest,  daf 
das  Endkn5pfen  des  Fadens  von  den  Centrosomen  gebildet  wird 
Ferner  liegt   auf  den   folgenden  Stadien  der  Achsenfaden    stets 
auBerhalb  des  Kernes  (Fig.  77).  —  Wenn  der  Nebenkern  noch  v€a^ 
haltnismaliig  kurz  ist,  so  hat  er  im  Querschnitt  das  Aussehen  sm 
Fig.  76.   Er  streckt  sich  nun  immer  mehr  in  die  Lange  (Fig.  77i. 
und  der  Achsenfaden  nimmt  nun  einen  schraubigen  Verlaof  an. 

Das  Chromatin  rtlckt  non  aus  dem  kleinen  Kern  heraus  and 
liegt  bald  als  runde  Kugel  von  gleichmafiiger  F&rbung  aufierbaTD 
desselben.    Er   erscheint  als  eine  tintenartige  Masse.     Auf  Pri- 
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paraten,  die  mit  DELAFiELDSchem  Hamatoxylin  gef&rbt  sind,  ist 
auch  keine  Struktur  zu  erkennen.  —  Vor  der  Chromatinkugel  liegt 
das  Acrosom.  Das  Endkodpfchen  ist  sehr  gut  zu  erkeDnen.  Direkt 
daran  setzt  sich  der  Achsenfaden  des  Schwanzes.  Dieser  besitzt 
eine  kolossale  L&nge  und  ist  sehr  dilnn.  Das  Acrosom  nimmt 
nun  Spitzeuform  an,  indem  es  an  Gr5fie  einbOfit,  was  wobl  auf 
Konzentration  der  Substanz  zurtlckgejftthrt  werden  mufi.  Das  Chro- 
matin nimmt  bald  eine  herzf&rmige  Gestalt  an  (Fig.  78).  Das 
Acrosom  liegt  als  ein  zugespitzter  K5rper  vor  ihm.  Der  leere 
Kernrest  geht  in  dem  Mittelsttick  auf,  welches,  soviel  aus  den 
Praparaten  ersichtlich  ist,  nicht  durch  eine  Membran  von  ihm  ab- 
gegrenzt  ist.  Nicht  immer  ist  das  Acrosom  in  dieser  hellen  F&r- 
bung  vorhanden.  Manchmal  farbt  es  sich  intensiv  schwarz,  wie 
Fig.  79  zeigt.  Wir  haben  hier  wieder  einen  Fall,  aus  dem  her- 
Yorgeht,  dafi  das  HBiDENHAiNSche  Eisenh^matoxylin  ganz  verschie- 
denartige  Korper  schwarz  farben  kann.  Im  Mittelsttkck  sind  die 
Centrosomen  enthalten,  bald  als  ein  Pl&ttchen  (Fig.  78,  79),  bald 
als  2  Centrosomen  (Fig.  81).  Der  Kopf  streckt  sich  nun  in  die 
Lilnge  und  nimmt  das  Aussehen  von  Fig.  80  an.  Er  wird  an 
seinem  freien  Eude  spitz  (Fig.  82,  83)  und  hat  im  fertigen  Sper- 
matozoon das  Aussehen  von  Fig.  84.  Der  Schwanz  ist  ein  schraubig 
gewundenes  Gebilde,  in  dem  ein  Achsenfaden  nun  nicht  mehr  zu 
erkennen  ist. 

Ein  Nebenkem  ist  schon  in  den  Spermatiden  vieler  Insekten 
beobachtet  worden.  Sehr  eingehend  wurde  er  z.  B.  bei  Forficula 
auricularia  von  Zweiger  beschrieben.  Hier  zeigt  er  auf  einem 
friihen  Spermatidenstadium  eine  ahnliche  Struktur,  wie  er  sie  bei 
Hydrometra  erst  dann  annimmt,  wenn  er  beginnt,  sich  in  die 
L&nge  zu  strecken.  Ueber  die  wahre  Bedeutung  des  Nebenkernes 
ist  man  noch  vollkommen  im  Unklaren. 

Die  Spermatozoen,  welche  in  Cysten  zusammenliegen,  nehmen 
nun  eine  fadenf5rmige  Gestalt  an  und  dr&ngen  sich  zusammen. 
Die  ganze  Cyste  ist  mit  einer  Nahrzelle  verbunden,  deren  Lage 
an  der  Cyste  variabel  ist.  Solche  Cystenzellen  waren  ja  schon 
bei  den  Spermatogonien  vorhanden,  wie  frtiher  beschrieben  worden 
ist  (p.  689).  Jede  dieser  Zellen  hat  einen  auffallend  groBen  Kern. 
Die  K5pfe  der  Spermatozoen  scheinen  in  dem  Plasma  der  Nahr- 
zelle zu  liegen  (Fig.  85).  Wenn  die  Spermatozoen  sich  aus  der 
Cyste  entfemen,  was  kurz  vor  dem  Verlassen  des  Hodens  geschieht, 
so  bleibt  die  Nahrzelle  zurOck  (Fig.  88).  Fig.  85  stellt  eine  Cyste 
dar,  in  welcher  die  Spermatozoen  dicht  gedrangt  liegen.   In  Fig.  86 
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habe  ich  die  N&hrzelle  nicht  mitgezeichnet  Oft  nimmt  die  Nfihr- 
zelle  auch  eine  Lage  ein,   wie  sie  in  Fig.  87  abgebildet  ist    Die 

I  IsolieruDg  der  SpermatozoeD  geschieht  in  der  Weise,  dafi  sie  sich 

an  eineni  Ende  der  Gyste  auflockern  und  auseinanderwdehen 
(Fig.  85,  86,  87).  Ein  lockeres  BQodel  hat  das  Aussehen  von 
Fig.  89.  Ein  Querschnitt  ist  in  Fig.  90  dargestellt.  Solche  BOndel 
liegen  oft  in  grofier  Zahl  an  einem  Ende  des  Hodens.  In  dieser 
Form  verlassen  die  Spermatozoen  das  Tier,  wenn  die  B^attong 
stattfindet. 

Jena,  Zoologiscbes  Institut,  Februar  1907. 
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